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Abstrak 
Dalam perkembangan teknologi, sosial, maupun ekonomi 
saat ini validasi untuk keamanan informasi telah meningkat. 
Namun metode otentikasi tradisional seperti password dan kunci 
tidak dapat memenuhi harapan karena sangat rentan untuk 
dilupakan, hilang ataupun dicuri. Dengan adanya hal tersebut 
maka berkembaglah identifikasi dan otentikasi berbasis 
karakteristik biometrik yang tidak mungkin dilupakan maupun 
dipalsu yaitu metode otentikasi biometrik menggunakan teknik 
pengenalan pola pembuluh darah di jari (Finger Vein) maupun 
telapak tangan (Palm Vein). Untuk melakukan pengenalan 
pembuluh darah setiap individu, akan dilakukan proses ekstraksi 
fitur atau mendapatkan ciri dari pembuluh darah tersebut. Proses 
ekstraksi fitur ini sangat berpengaruh dalam tahap pengenalan 
pola setiap individu.  
Tugas akhir ini mengusulkan perbandingan metode 
ekstraksi fitur menggunakan metode Local Line Binary Pattern 
(LLBP) dan Scale Invariant Feature Transform (SIFT). Tujuan 
dari tugas akhir ini yaitu untuk mengetahui performa antara dua 
metode tersebut dalam melakukan pengenalan pola pembuluh 
darah pada palm maupun finger vein. Data masukan berupa data 
testing dari palm dan finger vein, dan data training untuk 
mendapatkan akurasi dari setiap uji coba metode. Proses 
pengenalan pola pembuluh darah terdapat 3 proses utama yaitu 
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preprocessing yang bertujuan untuk memperbaiki citra agar 
terlihat pola pembuluh darah, kemudian ekstraksi fitur untuk 
mendapatkan fitur dari pola pembuluh darah, dan tahap terakhir 
yaitu melakukan similarity antara data testing dengan data 
training. Sehingga akan mendapatkan hasil akurasi setiap metode 
yang diimplementasikan pada setiap dataset. 
Data yang digunakan untuk uji coba yaitu 35 individu data 
hasil scan palm dan finger vein. Untuk rata-rata hasil akurasi uji 
coba pengenalan palm vein menggunakan metode ekstraksi fitur 
LLBP yaitu 85.72%. Sedangkan untuk pengenalan finger vein 
menggunakan metode LLBP yaitu 56.57%. Untuk rata-rata 
akurasi pada pengenalan palm vein menggunakan metode SIFT 
adalah 58.93%. Uji coba yang terakhir yaitu untuk pengenalan 
finger vein menggunakan metode SIFT mempunyai rata-rata 
akurasi sebesar 80.72%. Dari hasil uji coba dapat disimpulkan 
bahwa metode LLBP lebih cocok digunakan untuk pengenalan 
palm vein, sedangkan metode SIFT lebih cocok digunakan untuk 
pengenalan finger vein. 
 
Kata kunci: Local Line Binary Pattern (LLBP), Scale Invariant 
Feature Transform (SIFT), palm vein, finger vein, similarity, 
matching, operator LLBP, threshold, pembuluh darah. 
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Abstract  
In current technological, social, and economic 
developments the validation for information security has 
increased. However, traditional authentication methods such as 
passwords and keys can not meet expectations because they are 
vulnerable to being forgotten, lost or stolen. Given this, it will be 
able to identify and authenticate based on biometric 
characteristics that can not be forgotten or falsified, namely 
biometric authentication method using vein pattern recognition 
technique on fingers (Finger Vein) and palms (Palm Vein). To 
perform the introduction of individual blood vessels, a feature 
extraction process or characteristic of the blood vessels will be 
performed. This feature extraction process is very influential in the 
pattern recognition stage of each individual. 
In this final project proposes to compare feature extraction 
method using Local Line Binary Pattern (LLBP) method and Scale 
Invariant Feature Transform (SIFT). The purpose of this final task 
is to determine the performance between the two methods in 
performing pattern recognition of blood vessels in the palm and 
finger vein. The input data are data testing from palm and finger 
vein, and training data to get accurate from each test method. 
Vocabulary pattern recognition process consists of 3 main 
processes: preprocessing aimed at improving the image for 
vascular patterning, then feature extraction to get feature of blood 
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vessel pattern, and the last stage is to do similarity between data 
testing and training data. So that will get the accuracy of each 
method implemented on each dataset. 
The data used for the experiments are 35 individual data 
of palm scan and finger vein. For the average of accuracy test 
results of the introduction of palm vein using LLBP feature 
extraction method is 85.72%. As for the introduction of finger vein 
using LLBP method is 56.57%. For the average accuracy on the 
introduction of palm vein using the SIFT method is 58.93%. The 
last test that is for the introduction of finger vein using SIFT 
method has an average accuracy of 80.72%. From the 
experimental result it can be concluded that LLBP method is more 
suitable for the introduction of palm vein, while SIFT method is 
more suitable for finger vein recognition. 
 
Keywords: Local Line Binary Pattern (LLBP), Scale Invariant 
Feature Transform (SIFT), palm vein, finger vein, similarity, 
matching, LLBP operator, threshold, blood vessel. 
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1 BAB I 
PENDAHULUAN 
Pada bab ini dibahas hal-hal yang mendasari tugas akhir. 
Bahasan meliputi latar belakang, rumusan masalah, batasan 
masalah, tujuan, manfaat, metodologi, dan sistematika laporan 
tugas akhir. 
1.1 Latar Belakang  
Dalam perkembangan teknologi, sosial, maupun ekonomi 
saat ini validasi untuk keamanan informasi telah meningkat. 
Namun metode otentikasi tradisional seperti password dan kunci 
tidak dapat memenuhi harapan karena sangat rentan untuk 
dilupakan, hilang ataupun dicuri. Dengan adanya hal tersebut 
maka berkembaglah identifikasi dan otentikasi berbasis 
karakteristik biometrik yang aman, nyaman dan tidak mungkin 
dilupakan maupun dipalsu yaitu metode otentikasi biometrik yang 
menggunakan teknik pengenalan pola berdasarkan pola pembuluh 
darah vena di jari (Finger Vein) maupun telapak tangan (Palm 
Vein) manusia yang ada di bawah permukaan kulit [1]. 
Selain finger vein dan palm vein ada beberapa jenis 
kemanan informasi maupun data lainnya seperti face recognition, 
fingerprint, speak recognition, iris scan, dll. Namun metode-
metode tersebut masih belum sempurna dalam semua sekenario 
aplikasi [2]. Sebagai contoh sistem pengenalan wajah (face 
recognition) yang user friendly tetapi sistem tersebut lebih rentan 
terhadap kesalahan individu ketika mengidentifikasi dengan sudut 
pandang yang berbeda atau ekspresi yang berbeda. Kemudian bisa 
juga dipengaruhi oleh topi, rambut, mata, jenggot, dan sebagainya 
[2]. Sedangkan untuk fingerprint rentan terhadap reproduksi 
sehingga mempengaruhi pengenalan sidik jari. Untuk mengatasi 
masalah tersebut maka dari itu berkembanglah teknik otentikasi 
baru dalam mengidentifikasi setiap individu yaitu melalui 
pengenalan pembuluh darah vena pada jari maupun telapak tangan 
setiap individu [3]. Metode pengenalan baru ini membedakan 
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jaringan pembuluh darah vena antar individu dan sulit untuk 
dipalsukan. 
Finger vein maupun palm vein meliabatkan dua tahap yaitu 
Pendaftaran dan Verifikasi. Dalam tahap pendaftaran, pembuluh 
darah vena (vena) dari setiap individu ditangkap yang biasanya 
menggunakan terminal attester mengandung inframerah dengan 
cahaya LED dan CCD, yang kemudian akan muncul sebagai pola 
gelap garis [2]. Setelah itu, pengolahan citra metode yang 
digunakan untuk meningkatkan kualitas gambar vena. Kemudian 
pada tahap verifikasi, gambar vena dilakukan preprocessing citra 
dan ekstraksi fitur. Akhirnya, hasil verifikasi diperoleh dengan 
membandingkan kesamaan antara fitur pengujian dengan yang 
data fitur yang telah disimpan. Karena pencocokan terakhir 
tergantung pada ekstraksi fitur, sehingga ekstraksi fitur merupakan 
tahap yang penting dalam pengenalan vena. 
Pada tahap ekstraksi fitur ada beberapa metode yang bisa 
digunakan, pada usulan tugas akhir ini penulis akan melakukan 
percobaan ekstraksi fitur pada palm vein dan finger vein 
menggunakan metode SIFT (Scale Invariant Feature transform) 
dan LLBP (Local Line Binary Pattern). Penulis akan 
membandingkan metode SIFT dan LLBP yang akan diterapkan 
pada palm dan finger vein, lebih bagus manakah diantara SIFT dan 
LLBP untuk palm maupun finger vein. 
Metode ekstraksi fitur SIFT  telah digunakan antara lain 
untuk kasus pembuluh darah telapk tangan, pembuluh darah jari, 
dan pengenalan wajah. Dari penelitian tersebut metode SIFT teruji 
memberikan nilai kesalahan pengenalan yang rendah. Meskipun 
kemampuan SIFT dapat diandalkan, tetapi ada beberapa faktor 
yang mempengaruhi hasil pengenalan, diantaranya yaitu 
perubahan skala, rotasi, translasi, dan perbedaan intensitas cahaya. 
Hal ini dikarenakan fitur SIFT sangat bergantung pada hasil 
penentuan keypoint, sedangkan jumlah keypoint dapat dipengaruhi 
oleh intensitas cahaya [2]. Sedangakan untuk metode LLBP dapat 
mengekstrak fitur dari gambar dengan pembuluh darah yang 
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kurang jelas sehingga dapat menangkap pola pada dalam 
pembuluh darah tersebut [1]. 
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang diangkat dalam tugas akhir ini 
dapat dipaparkan sebagai berikut: 
1. Bagaimana melakukan ekstraksi fitur palm dan finger vein 
menggunakan metode LLBP? 
2. Bagaimana melakukan ekstraksi fitur palm dan finger vein 
menggunakan metode SIFT? 
3. Bagaimana performa metode SIFT dan LLBP yang 
diterapkan pada palm dan finger vein recognition? 
1.3 Batasan Masalah 
Permasalahan yang dibahas dalam tugas akhir ini memiliki 
beberapa batasan antara lain: 
1. Metode untuk ekstraksi fitur yang digunakan SIFT dan 
LLBP. 
2. Percobaan akan dilakukan menggunakan MATLAB. 
3. Data citra yang digunakan yaitu data citra yang terdapat 
pada database CASIA untuk palm vein dan Hongkong 
Polytechnic University (Kumar&Zhou, 2012) untuk data 
citra finger vein. 
1.4 Tujuan Tugas Akhir 
Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini yaitu untuk 
mengetahui performa pada metode ekstraksi fitur yang 
menghasilkan identifikasi lebih bagus untuk pengenalan palm dan 
finger vein. 
1.5 Manfaat Tugas Akhir 
Manfaat dari pembuatan tugas akhir ini yaitu mengetahui 
metode pada ekstraksi fitur yang memiliki tingkat akurasi tinggi. 
4 
 
1.6 Metodologi 
Tahapan-tahapan yang dilakukan dalam pengerjaan tugas 
akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Studi Literatur 
Studi literatur yang dilakukan dalam pengerjaan Tugas Akhir 
ini adalah mengenai ROI detection, ekstrasi fitur pada palm 
vein dan finger vein menggunakan metode SIFT dan LLBP, 
feature matching pada palm vein. 
2. Analisis dan Desain Perangkat Lunak 
Rencana perangkat lunak yang digunakan dibangun 
menggunakan Matlab untuk melakukan identifikasi palm vein 
dan finger vein seseorang yang menghasilkan output akurasi. 
Input yang diterima berupa citra data testing yang dipilih  akan 
diproses oleh aplikasi dan akan melakukan proses recognition 
dan akan menghasilkan nilai akurasi setiap percobaan. 
3. Implementasi Perangkat Lunak 
Implementasi untuk melakukan percobaan ini adalah 
menggunakan Matlab, mulai dari proses palm vein recognition 
dan finger vein recognition. 
4. Uji Coba dan Evaluasi 
Metode Analisis Fitur: 
• Ekstraksi fitur pada palm vein recognition dan finger vein 
recognition menggunakan metode SIFT maupun LLBP. 
• Feature matching pada setiap metode. 
• Hitung akurasi dengan uji coba pada dataset. 
Implementasi: 
• Tools yang digunakan adalah Matlab. 
  
Pengujian: 
• Memilih data testing yang akan digunakan uji coba, data 
testing berupa citra yang telah dilakukan preprocessing. 
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• Ekstraksi fitur pada data test dan data training 
menggunakan metode SIFT dan LLBP, kemudian proses 
recognition data test dengan data training. 
• Sistem akan mengeluarkan hasil akurasi jika 
menggunakan metode SIFT dan LLBP. 
1.7 Sistematika Laporan 
Buku tugas akhir ini bertujuan untuk mendapatkan 
gambaran dari pengerjaan tugas akhir ini. Selain itu, diharapkan 
dapat berguna untuk pembaca yang tertarik untuk melakukan 
pengembangan lebih lanjut. Secara garis besar, buku tugas akhir 
terdiri atas beberapa bagian seperti berikut: 
Bab I Pendahuluan 
Bab yang berisi mengenai latar belakang, tujuan, dan 
manfaat dari pembuatan tugas akhir. Selain itu 
permasalahan, batasan masalah, metodologi yang 
digunakan, dan sistematika penulisan juga merupakan 
bagian dari bab ini.  
Bab II Dasar Teori 
Bab ini berisi penjelasan secara detail mengenai dasar-
dasar penunjang dan teori-teori yang digunakan untuk 
mendukung pembuatan tugas akhir ini. 
Bab III Analisis dan Perancangan 
Bab ini berisi tentang analisis dan perancangan desain 
aplikasi perbandingan metode ekstraksi fitur pada palm 
dan finger vein recognition. 
Bab IV Implementasi 
Bab ini membahas implementasi dari desain yang telah 
dibuat pada bab sebelumnya. Penjelasan berupa kode 
yang digunakan untuk proses implementasi. 
Bab V Uji Coba dan Evaluasi 
Bab ini membahas tahap-tahap uji coba. Kemudian hasil 
uji coba dievaluasi untuk kinerja dari aplikasi yang 
dibangun. 
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Bab VI Kesimpulan dan Saran 
Bab ini merupakan bab terakhir yang menyampaikan 
kesimpulan dari hasil uji coba yang dilakukan dan saran 
untuk pengembangan aplikasi ke depannya. 
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2 BAB II 
DASAR TEORI 
Pada bab ini diuraikan mengenai dasar-dasar teori yang 
digunakan dalam pengerjaan tugas akhir dengan tujuan untuk 
memberikan gambaran secara umum terhadap penelitian yang 
dikerjakan. Bab ini berisi penjelasan mengenai pengenalan palm 
vein, pengenalan finger vein, ekstraksi fitur Local Line Binary 
Pattern, ekstraksi fitur Scale Invariant Feature Transform, 
praproses pada palm vein, praproses pada finger vein, dan 
algoritma similarity antar gambar. 
2.1 Pengenalan Palm Vein 
Metode otentikasi biometrik yang menggunakan teknik 
pengenalan pola berdasarkan pola pembuluh darah vena di telapak 
tangan manusia di bawah permukaan kulit. Pembuluh darah vena 
yang terletak pada telapak tangan dianggap sebagai bagian yang 
sesuai dengan pengenalan biometrik. Pembuluh darah vena yang 
paling mudah diakuisisi terletak pada bagian telapak tangan karena 
pada bagian telapak tangan tidak terdapat bulu yang dapat 
mengganggu proses akuisisi dan bagian tersebut tidak dipengaruhi 
oleh warna kulit. 
Proses akuisisi palm vein menggunakan sensor yang terdiri 
dari illumination device yang menghasilkan sinar inframerah yang 
akan menyinari telapak tangan dan capturing device yang dapat 
berupa kamera digital tanpa filter inframerah atau kamera digital 
noise reduction (DNR) [4]. 
2.2 Pengenalan Finger Vein 
Metode otentikasi biometrik yang menggunakan teknik 
pengenalan pola berdasarkan pola pembuluh darah di jari manusia 
di bawah permukaan kulit. Pengenalan Finger Vein ini digunakan 
untuk mengidentifikasi dan memverifikasi identitas individu. 
Untuk pengambilan citra pembuluh darah jari menggunakan sinar 
inframerah jarak dekat dengan panjang gelombang antara 700-
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1000 nanometer yang dapat menyerap secara intensif kandungan 
hemoglobin dalam darah, akan tetapi jaringan lain akan mudah 
terambil sehingga pola dari pembuluh darah akan ditangkap 
sebagai bayangan [2]. 
2.3 Local Line Binary Pattern (LLBP) 
LLBP merupakan metode pengembangan dari LBP (Local 
Binary Pattern), metode yang menggunakan kombinasi nilai-nilai 
biner dari pixel ketetanggaannya. Operator dari metode LLBP 
terdiri dari 2 komponen yaitu horizontal LLBP (LLBPh), vertical 
LLBP (LLBPv), dan magnitude dari LLBP. Nilai LLBP bisa 
diperoleh dari perhitungan line binary code dari kedua komponen 
[1]. Threshold s(x) untuk pixel di dekatnya ini adalah nilai pusat 
pixel dan hasil dianggap sebagai biner. Threshold pixel didekatnya 
bisa diperoleh dari persamaan 2.1. 
 
𝑆(𝑥) = 1, 𝑖𝑓 𝑥 ≥ 0 ;  0, 𝑖𝑓 𝑥 < 0                                                  (2.1) 
 
N adalah panjang barisan pixel ketetanggaan yang 
selanjutnya akan digunakan untuk parameter pada uji coba. c = N/2 
adalah posisi pixel tengah. ℎ𝑛 merupakan piksel pada garis horizontal, 
𝑣𝑛 merupakan piksel pada garis vertikal, dan ℎ𝑐 merupakan piksel 
pada posisi tengah. 
Sebuah komponen horizontal LLBP mengekstrak sebuah 
kode biner dari N-1 bit untuk setiap pixel menggunakan persamaan 
s(x) dengan persamaan 2.2. 
𝐿𝐿𝐵𝑃ℎ𝑁,𝑐(𝑥, 𝑦) = ∑ 𝑠(ℎ𝑛 − ℎ𝑐). 2
𝑐−𝑛−1
𝑐−1
𝑛=1
+  ∑ 𝑠(ℎ𝑛 − ℎ𝑐). 2
𝑐−𝑛−1
𝑁
𝑛=𝑐+1
                                     (2.2) 
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Sedangkan nomor yang sama dari bit yang diekstrak oleh 
LLBP vertikal menggunakan persamaan s(x) pada persamaan 4 dan 
persamaan 2.3. 
𝐿𝐿𝐵𝑃𝑣𝑁,𝑐(𝑥, 𝑦) = ∑ 𝑠(𝑣𝑛 − 𝑣𝑐). 2
𝑐−𝑛−1
𝑐−1
𝑛=1
+ ∑ 𝑠(𝑣𝑛 − 𝑣𝑐). 2
𝑐−𝑛−1
𝑁
𝑛=𝑐+1
                            (2.3) 
 
 
Gambar 2.1 Contoh Implementasi Metode LLBP [1] 
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Dari hasil perhitungan pada persamaan 2.2 dan 2.3, akan 
didapatkann nilai magnitude LLBP pada persamaan 2.4. 
 
𝐿𝐿𝐵𝑃𝑚 = √𝐿𝐿𝐵𝑃ℎ
2 + 𝐿𝐿𝐵𝑃𝑣
2
                                                               (2.4) 
Ilustrasi operator LLBP dengan N=13 ditunjukkan pada 
Gambar 2.1 dengan penjelasan rumus pada persamaan 2.1, 2.2, 
dan 2.2. Pembobotan kode binary dimulai dari pixel kiri dan kanan 
dari pixel terdekat untuk horizontal, begitu juga dimulai dari pixel 
atas dan bawah terdekat untuk vertikal. Batas pixel paling ujung 
sesuai dengan nilai N yang ditentukan. Nilai magnitude LLBP yang 
dihasilkan dari persamaan 2.4 merupakan fitur LLBP dari pixel 
tersebut. 
2.4 Scale Invariant Feature Transform (SIFT) 
Fitur SIFT pertama kali diperkenalkan oleh Lowe pada 
tahun 2004, untuk memberikan hasil pencocokan citra yang 
terpercaya dan memperbaiki kinerja objek pada kondisi citra 
dengan efek perubahan skala, rotasi, dan translasi [5]. Langkah-
langkah untuk memperoleh fitur SIFT sebagai berikut: 
1. Mendeteksi scal-space extrema dan keypoint menggunakan 
Difference of Gaussian (DoG) sesuai dengan persamaan 2.5, 
dimana merupakan perhitungan dari selisih antara ruang skala 
yang terdekat. Ruang skala citra didefinisikan dengan 
𝐿(𝑥, 𝑦, σ), yang mempunyai citra masukan 𝐼(𝑥, 𝑦) dan 
faktor skala σ. Maka ruang skala diperoleh dari hasil 
konvolusi dengan skala variabel Gaussian  𝐺(𝑥, 𝑦, σ) 
sesuai dengan persamaan 2.6 dan 2.7. 
 
𝐷(𝑥, 𝑦, σ) = 𝐿(𝑥, 𝑦, σ1) − 𝐿(𝑥, 𝑦, σ2)                                (2.5) 
 
𝐿(𝑥, 𝑦, σ) = 𝐺(𝑥, 𝑦, σ). 𝐼(𝑥, 𝑦)                                              (2.6) 
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𝐺(𝑥, 𝑦, σ) =
1
2𝜋2
𝑒
−(𝑥2+𝑦2)
2σ2
⁄
                                            (2.7) 
 
2. Menentukan lokasi dan skala dari setiap kandidat keypoint 
yang telah diperoleh dari tahap sebelumnya. Kandidat 
keypoint yang memiliki kontras rendah, sensitif terhadap 
noise, dan terletak di sekitar tepi dapat dieliminasi. Untuk 
menghilangkan pengaruh bagian tepi, dilakukan 
penghitungan menggunakan Hessian matrix dengan 
berukuran 2×2, seperti persamaan 2.9. Sedangkan standar 
pengukuran stabilitas keypoints untuk menentukan suatu 
kandidat keypoint dihilangkan atau tidak maka mengikuti 
persamaan 2.8 dengan nilai r menyatakan perbandingan nilai 
eigenvalue terbesar dan eigenvalue terkecil. 
 
(𝐷𝑥𝑥 + 𝐷𝑥𝑦)
2
𝐷𝑥𝑥𝐷𝑦𝑦 − 𝐷𝑥𝑦
2 =
(𝑟 + 1)2
𝑟
                                                  (2.8) 
 
𝐻 = [
𝐷𝑥𝑥 𝐷𝑥𝑦
𝐷𝑥𝑦 𝐷𝑦𝑦
]                                                                     (2.9) 
 
3. Menentukan arah orientasi dari setiap keypoint yang telah 
diperoleh dengan didasarkan pada arah gradien lokal citra. 
Besar gradien 𝑚(𝑥, 𝑦) dan orientasinya 𝜃(𝑥, 𝑦) diperoleh 
dari has il perhitungan pixel-pixel pada setiap contoh citra 
𝐿(𝑥, 𝑦) yang mengikuti persamaan 2.10 dan 2.11. 
 
𝑚(𝑥, 𝑦) = √
(𝐿(𝑥 + 1, 𝑦) − 𝐿(𝑥 − 1, 𝑦))
2
+
(𝐿(𝑥, 𝑦 + 1) − 𝐿(𝑥, 𝑦 − 1))2
                           (2.10) 
  
 
𝜃(𝑥, 𝑦)
=
tan−1(𝐿(𝑥 + 1, 𝑦) − 𝐿(𝑥 − 1, 𝑦))
(𝐿(𝑥, 𝑦 + 1) − 𝐿(𝑥, 𝑦 − 1))
⁄  (2.11) 
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4. Menentukan deskriptor untuk keypoint dengan menggunakan 
histogram dari orientasi. Deskriptor untuk setiap keypoint 
yang terentuk dirangkum dalam sub wilayah berukuran 4×4 
dimana setiap sub wilayah menyimpan informasi orientasi 
dalam delapan arah. Gambar 2.2 menunjukkan pembentukan 
deskriptor keypoint. Setiap keypoint memiliki panjang vektor 
fitur 128  bit dengan 8 bit histogram yang digunakan. 
 
 
Gambar 2.2 Pembentukan deskriptor keypoint 
2.5 Region of Interest (ROI) 
Proses pengambilan ROI  dilakukan pada dataset palm vein 
menggunakan algoritma inner border tracing. Algoritma ini 
digunakan untuk membentuk citra border dari suatu objek. Pada 
tugas akhir ini, algoritma inner border tracing menggunakan 8-
connectivity yang artinya akan mencari pixel tetangga dari 8 arah. 
Inisialisasi untuk mencari posisi pixel tetangga pada 8-connectivity 
yaitu 7. Untuk mendapatkan nilai arah dari pixel tetangga 
menggunakan rumusan (posisi pixel + 6)𝑚𝑜𝑑 8, jika nilai dari 
arah pencarian sebelumnya merupakan bilangan genap. Sedangkan 
jika nilai arah pencarian sebelumnya adalah bilangan ganjil, maka 
menggunakan rumusan  (posisi pixel + 6)𝑚𝑜𝑑 8 [6]. 
Dalam mencari nilai arah baru hanya perlu mengikuti arah 
berlawanan dengan jarum jam. Untuk menghitung jarak pada 
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setiap pixel border menuju ke pixel pada bagian tengah bawah citra 
menggunakan diagram distribusi jarak. Diagram ini memiliki 
bentuk yang sama dengan telapak tangan, karena diagram ini 
memiliki lima puncak dan empat lembah dimana tiap puncak 
mewakili jari pada tiap citra input. Tetapi ada perbedaan dengan 
citra input, jari paling kiri pada diagram adalah jari kelingking, 
sedangkan pada citra input jari paling kiri adalah ibu jari. 
Perbedaan ini disebabkan karena proses pada algoritma inner 
border tracing memiliki arah berlawanan dengan jarum jam.  
Dengan adanya diagram distribusi jarak ini akan didapatkan 
titik 𝑃1 dan 𝑃2. Dimana 𝑃1 adalah lembah yang berada diantara jari  
kelingking dan jari manis, sedangkan 𝑃2 adalah titik lembah yang 
berada diantara jari telunjuk dengan jari tengah. Setelah 
mendapatkan daftar posisi yang menandakan puncak dan lembah 
dari diagram distribusi jarak, maka ROI akan didapatkan dari titik 
𝑃1 dan 𝑃2 yang dibentuk persegi. 
2.6 Adapative Histogram Equalization 
Adaptive Histogram Equalization (AHE) adalah salah satu 
teknik yang digunakan untuk meningkatkan kontras pada gambar. 
Metode ini cocok untuk memperbaiki kontras lokal dan 
meningkatkan definisi tepi pada setiap wilayah gambar. Varian 
yang ada pada AHE disebut contrast limited adaptive histogram 
equalization (CLAHE). Cara mencagah hal ini salah satunya 
dengan membatasi amplifikasi. 
AHE dapat memperbaiki citra dengan kontras lebih terang 
atau lebih gelap dengan cara mengubah setiap pixel dengan fungsi 
transformasi. Dapat disederhanakan bahwa setiap pixel akan 
ditransformasikan berdasarkan histogram kuadrat yang 
mengelilingi pixel, seperti pada Gambar 2.3 [2]. 
Pixel yang berada pada batas gambar akan diperlakukan 
khusus karena tidak sepenuhnya masuk ke dalam gambar. Hal 
tersebut akan diatasi dengan cara memperpanjang gambar dengan 
memantulkan garis dan kolom pixel yang berkenaan dengan batas 
gambar. Contoh penggunaan adaptive histogram equalization 
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(adapthisteq) seperti pada Gambar 2.4 untuk citra asli dan 
Gambar 2.5 adalah citra setelah adapthisteq. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4 Citra sebelum dilakukan adapthisteq [7] 
Gambar 2.3 Adaptive Histogram Equalization  
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Gambar 2.5 Citra setelah dilakukan adapthisteq [7] 
2.7 Adaptive Noise Removal  
Pengolahan citra menggunakan filter adaptive noise removal 
merupakan salah satu teknik filtering yang digunakan untuk 
melakukan proses pengurangan noise dengan mengganti nilai pixel 
tetangga dengan nilai baru yang didapat nilai ketetanggaannya. 
Filter ini bertujuan untuk memperbaiki citra yang awalnya terdapat 
titik-titik noise pada citra menjadi berkurang dan akan terlihat lebih 
jelas [8]. Algoritma dari teknik filter adaptive noise removal ini 
yaitu: 
- Menentukan pixel-pixel mana saja yang akan 
mempengaruhi perubahan nilai untuk pixel aktual yang 
selanjutnya akan membentuk graf pixel tetangga. 
- Memberi bobot berdasarkan perbedaan jarak antar pixel 
yang difilter dengan pixel-pixel tetangga. Bobot pixel-pixel 
tetangga dihitung dengan fungsi Gaussian. 
- Mengganti nilai pixel dengan rata-rata nilai. 
- Filter ini akan memilih pixel tetangga yang relevan. Ukuran 
dan bentuk pixel tetangga yang akan mempengaruhi 
perubahan citra. 
Perbedaan citra setelah menggunakan filter adaptive noise 
removal ini dapat dilihat pada Gambar 2.6 dan 2.7. 
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Gambar 2.6 Citra Sebelum dilakukan filter Adaptive Noise 
Removal [9] 
 
Gambar 2.7 Citra Setelah dilakukan filter Adaptive Noise 
Removal [9] 
2.8 Anisotropic Diffusion Filter 
Anisotropic Diffusion atau disebut juga dengan Perona-
Malik Diffusio adalah sebuah teknik yang bertujuan mengurangi 
noise pada gambar tanpa menghilangkan bagian signifikan dari 
konten gambar, seperti tepi, garis atau bagian lainnya yang penting 
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untuk interpretasi gambar. Teknik ini merupakan generalisasi dari 
proses difusi yang menghasilkan keluarga parameter gambar 
dengan hasil gambar berupa kombinasi antara gambar asli dan 
filter yang bergantung pada konten asli gambar [2]. 
2.9 Frangi Filter 
Untuk menonjolkan pola pembuluh darah jari yang ada pada 
citra, dibutuhkan algoritma filtering berupa Frangi Filter. Frangi 
filter digunakan untuk mencari struktur geometris yang dianggap 
berbentuk tubular. Deteksi struktur geometris tersebut 
menggunakan nilai eigenvalues dan Hessian Matrix.  
Hessian Matrix merupakan hasil dari perhitungan turunan 
fungsi Gaussian. Perhitungan untuk mendapatkan Hessian Matrix 
H (x) dapat dilihat pada persamaan 2.8, 
 
𝐻𝜎(𝐼, 𝑥) =  
𝜕2𝐼𝜎
𝜕𝑥2
= 𝐼(𝑥) ∗  
𝜕2𝒢𝜎(𝑥)
𝜕𝑥2
                                                (2.8) 
                     
dimana I merupakan citra dan 𝒢𝜎  menyatakan fungsi Gaussian 
dengan standar deviasi  [4]. 
 Analisis Hessian Matrix dilakukan untuk mengekstraksi 
eigenvalues (|𝜆1| ≤  |𝜆2| ≤  |𝜆3|) dan principal direction 
(?̅?1, ?̅?2, ?̅?3) dimana struktur local second order citra 
didekomposisi. Hasil analisis tersebut dapat digunakan untuk 
membedakan pola-pola interpretasi geometris seperti blob-like, 
plate-like, tubular maupun bentuk yang tidak beraturan. Karena 
pembuluh darah jari berbentuk tubular, maka struktur ideal dari 
pembuluh darah jari akan mengikuti aturan |𝜆1| ≈ 0, |𝜆1| ≪
 |𝜆2|, 𝜆2 ≈  𝜆3). Dengan informasi sebelumnya, maka dibentuk 
fungsi vessel 𝑉𝐹
𝜎untuk mengukur apakah suatu struktur tertentu 
mendekati struktur tubular yang ideal. Persamaan fungsi vessel 
dapat dilihat pada persamaan 2.9, 
Dimana parameter 𝛼, 𝛽, 𝑐 mengatur tingkat sensitifitas dari 
proses filtering. Untuk membedakan suatu struktur merupakan 
sebuah plate-like (𝑅𝐴), blob-like𝑅𝐵), atau backgroudnd (𝜗) dapat 
menggunakan persamaan 2.10, 2.11, dan 2.12. 
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𝑉𝐹
𝜎 = {
0, 𝑖𝑓𝜆2 > 0 𝑜𝑟 𝜆3 > 0
(1 − exp (−
𝑅𝐴
2
2𝑎2
) exp (−
𝑅𝐵
2
2𝛽2
) (1 − exp (−
𝛿2
2𝑐2
)  ,
      (2.9)          
 
 
𝑅𝐴 =  
|𝜆2 |
|𝜆3|
                                                                                       (2.10) 
 
𝑅𝐴 =  
|𝜆1 |
√𝜆2𝜆3
                                                                                   (2.11) 
 
𝑆 =  √𝜆1
2 +  𝜆2
2 + 𝜆3
2                                                                (2.12) 
 
Bentuk akhir dari persamaan untuk mengukur struktur 
tubular pembuluh darah dengan Frangi Filter ditunjukkan pada 
persamaan berikut, 
 
𝑉𝐹 =  max
𝜎𝑚𝑖𝑛≤𝜎≤𝜎𝑚𝑎𝑥
𝑉𝐹
𝜎(𝑥)                                                             (2.13) 
 
2.10 Median Filter 
Median Filter merupakan metode penyaringan derau yang 
dibentuk dari R-Estimator. R-Estimator  adalah salah satu robust 
estimator yang penghitungannya didasarkan pada urutan data x(i) 
dimana x(i) merupakan elemen data pada urutan ke-i dan n 
menyatakan ukuran himpunan data dengan 1 ≤ i ≤ n. Bentuk 
persamaan dari Median Filter 𝜃𝑚𝑜𝑑 dapat dimodelkan dalam 
persamaan 2.14. 
 
𝜃𝑚𝑜𝑑 = {
1
2
(𝑋(𝑛 2⁄ )
+ 𝑋(1+𝑛 2⁄ )
), 𝑓𝑜𝑟 𝑒𝑣𝑒𝑛 𝑛
𝑋(𝑛+1 2⁄ )
, 𝑓𝑜𝑟 𝑜𝑑𝑑 𝑛  
                 (2.14) 
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Dimana jika n merupakan bilangan genap maka nilai Median 
Filter merupakan setengah dari penjumlahan elemen pada urutan 
𝑛
2⁄  dan elemen pada urutan 1 +
𝑛
2⁄ . Sedangkan untuk n 
merupakan bilangan ganjil maka nilai Median Filter merupakan 
elemen pada urutan 𝑛 + 1 2⁄ . Contoh implementasi median filter 
bisa dilihat pada gambar 2.8 dan 2.9. 
 
 
Gambar 2.8 Citra Sebelum dilakukan Median Filter [10] 
 
Gambar 2.9 Citra Setelah dilakukan Median Filter [10] 
2.11 Operasi Morfologi 
Pada metode operasi morfologi digunakan suatu structuring 
element tertentu yang menjadi cetakan bagi citra keluaran dari hasil 
analisis citra masukan. Terdapat dua operasi morfologi dasar yaitu 
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dilasi dan erosi. Kedua operasi tersebut dikenakan pada objek yang 
terdapat pada citra biner. Objek citra direpresentasikan dengan 
nilai biner 1 sedangkan background bernilai biner 0. 
Pada operasi dilasi wilayah objek pada citra biner akan 
menjadi lebih luas. Sedangkan pada proses erosi wilayah objek 
pada citra akan mengerucut menjadi lebih sempit. Jika suatu citra 
A dikenai structuring element B dengan β sebagai anggota dari B 
maka notasi untuk dilasi dan erosi ditunjukkan masing-masing 
pada persamaan 2.15 dan 2.16. 
 
𝐴⨁𝐵 =  ⋃ 𝐴 + 𝛽
𝛽𝜖𝐵
                                                                        (2.15) 
 
𝐴 ⊖ 𝐵 =  ⋂ 𝐴 − 𝛽
𝛽𝜖𝐵
                                                                     (2.16) 
 
Pada operasi dilasi, setiap pixel pada citra A yang tepat 
berada pada pusat pixel structuring element B maka tetangga dari 
pixel tersebut mengikuti jumlah dan pola dari ketetanggaan pusat 
pixel sstructuring element B. Sedangkan pada proses operasi erosi, 
setiap pixel pada citra A yang tepat berada pada pusat pixel 
structuring element B maka tetangga dari pixel tersebut akan 
dihapus mengikuti jumlah dam pola dari ketetanggaan pusat pixel 
structuring element B. 
Operasi morfologi dilasi dan rotasi juga dapat saling 
dikombinasikan membentuk operasi morfologi closing dan 
opening. Kedua jenis morfologi ini berfungsi untuk memperhalus 
kontur objek. Selain itu, operasi closing berfungsi menyatukan dua 
objek yang terpisah, mempertebal area yang tipis, serta mengisi 
lubang-lubang kecil pada objek. Contoh penerapan closing dapat 
dilihat pada gambar 2.10 dan 2.11. 
Fungsi lain dari operasi opening yaitu memisahkan dua 
objek dan menghapus objek-objek kecil. Contoh implementasi 
fungsi opening dapat dilihat pada gambar 2.12 dan 2.13. sedangkan 
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untuk notasi dari operasi morfologi opening dan closing dapat 
diamati pada persamaan berikut, 
𝐴 ∘ 𝐵 = (𝐴 ⊖ 𝐵) ⊕ 𝐵                                                                  (2.17) 
 
𝐴 ∙ 𝐵 = (𝐴 ⊕ 𝐵) ⊖ 𝐵                                                                   (2.18) 
 
Gambar 2.10 Citra Sebelum dilakukan Morfologi Closing 
[11] 
 
Gambar 2.11 Citra Setelah dilakukan Morfologi Closing [11] 
 
 
Gambar 2.12 Citra Sebelum dilakukan Morfologi Opening 
[12] 
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Gambar 2.13 Citra Setelah dilakukan Morfologi Opening [12] 
2.12 Similarity 
Metode ini digunakan untuk mengukur kemiripan diantara 2 
gambar. Pengukuran kualitas gambar didasarkan pada gambar 
awal yang tidak dikompres. Metode ini dapat memperbaiki 
metode-metode tradisional seperti Peak Signal-to-Noise Ratio 
(PSNR) dan Mean Squared Error (MSE) yang tidak sesuai dengan 
presepsi manusia. Metode ini berbasis model presepsi yang 
menganggap degradasi gambar sebagai perubahan yang dirasakan 
pada informasi struktural termasuk pencahayaan luminan dan 
masking contrast [13]. Similarity index dihitung pada beberapa 
jendela gambar. Besar kemiripan diantara 2 jendela x dan y dengan 
ukuran N x N dapat dihitung dengan persamaan seperti berikut, 
 
𝑆𝑆𝐼𝑀(𝑥, 𝑦) =
(2𝜇𝑥𝜇𝑦 + 𝑐1)(2𝜎𝑥𝑦 + 𝑐2)
(𝜇𝑥
2 + 𝜇𝑦
2 + 𝑐1)(𝜎𝑥
2 + 𝜎𝑦
2 + 𝑐2)
                       (2.19) 
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3 BAB III 
ANALISIS DAN PERANCANGAN 
Bab analisis dan perancangan berisi analisis kebutuhan dan 
perancangan aplikasi yang akan dibangun. Tahap analisis 
membahas mengenai analisis kebutuhan yang menjadi dasar dari 
tahap perancangan. 
3.1 Tahap Analisis 
Tahap analisis mendefinisikan kebutuhan yang akan 
dipenuhi dalam pembangunan aplikasi perbandingan metode 
ekstraksi fitur menggunakan LLBP dan SIFT pada palm dan finger 
vein. Selain itu dijelaskan pula alasan pengerjaan masing-masing 
tahap pada tugas akhir ini. 
3.1.1 Deskripsi Umum 
Pada tugas akhir ini dibangun aplikasi untuk melakukan 
perbandingan metode ekstraksi fitur menggunakan LLBP dan SIFT 
pada palm dan finger vein. Data masukan yang digunakan adalah 
data hasil preprocessing palm dan finger vein. Data keluaran dari 
aplikasi merupakan nilai akurasi dari pengenalan yang melalui 
proses ekstraksi fitur menggunakan LLBP dan SIFT.  
Aplikasi ini diharapkan dapat digunakan untuk menunjang 
dalam hal pengenalan palm dan finger vein pada bidang keamanan 
informasi maupun data. Hasil perbandingan dari kedua metode 
ekstraksi fitur tersebut dapat digunakan sebagai acuan dalam 
membuat aplikasi pengenalan palm dan finger vein, agar hasil 
pengenalan palm maupun finger vein bisa lebih akurat. 
3.1.2 Spesifikasi Kebutuhan Sistem 
Pada aplikasi perbandingan metode ekstraksi fitur pada palm 
dan finger vein dibutuhkan beberapa proses untuk dapat memenuhi 
kebutuhan sistem dalam menghasilkan akurasi yang akurat. Proses 
tersebut antara lain: 
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3.1.2.1 Pada Palm Vein 
1. Preprocessing 
Preprocessing dilakukan untuk memperbaiki citra masukan 
dan mencari Region of Interest (ROI) yang akan menghasilkan 
citra telapak tangan. 
2. Ekstraksi fitur 
Ekstraksi fitur dilakukan untuk mendapatkan data yang 
representatif terhadap bentuk objek dalam citra. Ekstraksi fitur 
pada palm vein menggunakan dua metode, yaitu LLBP dan 
SIFT. 
3. Similarity 
Similarity dilakukan untuk mencari kesamaan antara citra 
masukan (data testing)  dan data training (data yang telah 
melalui tahap preprocessing). 
3.1.2.2 Pada Finger Vein 
1. Preprocessing 
Preprocessing dilakukan untuk memperbaiki citra masukan 
dan mencari Region of Interest (ROI) akan menghasilkan citra 
jari yang fokus pada pembuluh darah jari. 
2. Ekstraksi fitur 
Ekstraksi fitur dilakukan untuk mendapatkan data yang 
representatif terhadap bentuk objek dalam citra. Ekstraksi fitur 
pada palm vein menggunakan dua metode, yaitu LLBP dan 
SIFT. 
3. Similarity 
Similarity dilakukan untuk mencari kesamaan antara citra 
masukan (data testing)  dan data training (data yang telah 
melalui tahap preprocessing). 
3.1.3 Analisis Permasalahan 
Hasil perbandingan metode ekstraksi fitur pada palm dan 
finger vein dapat dijadikan acuan dalam pembuatan aplikasi 
pengenalan palm maupun finger vein agar lebih akurat. Hasil 
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perbandingan akurasi yang tinggi akan memberikan hasil 
pengenalan yang lebih akurat pula. 
Untuk mencapai hasil pengenalan yang akurat, terdapat 
beberapa permasalahan yang dapat menurunkan akurasi. 
Permasalahan-permasalahan tersebut dijelaskan sebagai berikut: 
3.1.3.1 Pada Palm Vein 
Citra pada pembuluh darah telapak tangan dapat menjadi 
alternatif untuk melakukan identifikasi pola pada individu 
memanfaatkan keunikan pola pembuluh darah setiap individu. 
Akan tetapi citra telapak tangan diambil menggunkan sinar 
inframerah, maka jaringan yang lain akan mudah terambil. Sebagai 
contoh bagian jari tangan ikut terambil pada saat pengambilan data 
telapak tangan. Hal tersebut menyebabkan perlu adanya analisis 
permasalahan pada citra telapakk tangan. 
1. Analisis Permasalahan Preprocessing 
Pada tahap preprocessing citra asli dilakukan proses Region 
of Interest (pengambilan citra bagian telapak tangan) dan dilakukan 
perbaikan citra agar pembuluh darah pada telapak tangan terlihat 
jelas. Pada proses region of interest, terdapat perbedaan rotasi 
posisi tangan sehingga mempengaruhi proses pemotongan telapak 
tangan. Tetapi hasil pemotongan tidak berpengaruh pada saat 
pengenalan telapak tangan. Perbedaan rotasi tangan bisa diliat pada 
Gambar 3.1. 
 
 
Gambar 3.1 Perbedaan rotasi tangan 
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Sedangkan pada proses perbaikan citra, terdapat perbedaan 
illumination atau tingkat kecerahan citra yang mengakibatkan 
perbedaan pada saat perbaikan citra dan proses selanjutnya. Karena 
jika intensitas cahaya pada citra asli lebih tinggi. Perbedaan 
illumination bisa dilihat pada Gambar 3.2. Pada gambar yang kiri, 
intensitas cahaya lebih tinggi daripada gambar yang kanan. 
 
 
Gambar 3.2 Perbedaan Intensitas Cahaya 
2. Analisis Permasalahan Ekstraksi Fitur 
Ekstraksi fitur perlu dilakukan dengan baik, karena data fitur 
yang sesuai dan representatif setiap citra akan menghasilkan hasil 
pengenalan yang akurat. Dalam tugas akhir ini, ekstraksi fitur 
dilakukan dengan menggunakan filter Local Line Binary Pattern 
(LLBP) dan Scale Invariant Feature Transform (SIFT). 
- Metode Local Line Binary Pattern 
Ekstraksi fitur LLBP menggunakan operator pixel-
pixel ketetanggaan horizontal dan vertikal terhadap suatu 
pixel. Pada saat proses memperoleh kode binary, panjang 
pixel operator mempengaruhi hasil ekstraksi fitur. Hasil 
ekstraksi fitur dengan panjang operator LLBP yang berbeda, 
bisa dilihat pada Gambar 3.3 dan Gambar 3.4. 
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Gambar 3.3 Hasil Ekstraksi Citra Palm Vein dengan panjang 
operator LLBP yaitu 11 
 
Gambar 3.4 Hasil Ekstraksi Citra Palm Vein dengan panjang 
operator LLBP yaitu 17 
- Metode Scale Invariant Feature Transform 
Pada ekstraksi fitur SIFT, setiap citra akan 
menghasilkan keypoint dan deskriptor yang 
merepresentasikan citra tersebut. Perbedaan intensitas 
cahaya pada citra akan mempengaruhi hasil ekstraksi fitur, 
sehingga keypoint yang dihasilkan juga tidak sama dan tidak 
akurat. Perbedaan keypoint pada citra milik individu yang 
sama dengan perbedaan intensitas cahaya, bisa dilihat pada 
Gambar 3.5 dan Gambar 3.6. 
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Gambar 3.5 Hasil Keypoint Individu 1 pada Pengambilan 
Ketiga 
 
Gambar 3.6 Hasil Keypoint Individu 1 pada Pengambilan 
Keempat 
3. Analisis Permasalahan Similarity 
Terdapat perbedaan proses similarity pada metode LLBP 
dan SIFT. Pada metode LLBP menggunakan structural similarity 
sedangkan pada metode SIFT menggunakan keypoint matching. 
Pada structural similarity, pola pembuluh darah mempengaruhi 
proses perhitungan jarak antar citra. Sedangkan pada keypoint 
matching hasil dari penentuan keypoint mempengaruhi proses 
matching, karena yang digunakan untuk proses matching adalah 
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deskriptor dari citra tersebut. Sehingga akurasi yang dihasilkan 
tidak akurat. 
3.1.3.2 Pada Finger Vein 
Citra pada pembuluh darah jari dapat menjadi alternatif 
untuk melakukan identifikasi pola pada individu memanfaatkan 
keunikan pola pembuluh darah setiap individu. Akan tetapi citra 
jari diambil menggunkan sinar inframerah, maka jaringan yang lain 
akan mudah terambil sehingga pola pembuluh darah akan 
ditangkap sebagaii bayangan sehingga terlihat samar. Hal tersebut 
menyebabkan susah untuk membedakan pola jari dengan 
background. 
1. Analisis Permasalahan Preprocessing 
Pada tahap preprocessing citra asli jari dilakukan proses 
perbaikan citra dan cropping untuk mendapatkan bagian citra yang 
fokus pada pembuluh darah jari. Intensitas cahaya citra 
mengakibatkan perbedaan hasil perbaikan dan proses cropping 
akan mempengaruhi proses ekstraksi fitur dan matching, karena 
pola pembuluh darah jari terlihat samar dengan background. 
Contoh perbedaan cropping pada jari dapat dilihat pada Gambar 
3.7 dan Gambar 3.8. 
 
 
Gambar 3.7 Cropping diluar border jari 
 
Gambar 3.8 Cropping didalam border jari 
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2. Analisis Permasalahan Ekstraksi Fitur 
Ekstraksi fitur perlu dilakukan dengan baik, karena data fitur 
yang sesuai dan representatif setiap citra akan menghasilkan hasil 
pengenalan yang akurat. Dalam tugas akhir ini, ekstraksi fitur 
dilakukan dengan menggunakan filter Local Line Binary Pattern 
(LLBP) dan Scale Invariant Feature Transform (SIFT). 
- Metode Local Line Binary Pattern 
Ekstraksi fitur LLBP menggunakan operator pixel-
pixel ketetanggaan horizontal dan vertikal terhadap suatu 
pixel. Ukuran citra berpengaruh dalam tahap ini, karena 
pada saat proses memperoleh kode binary panjang pixel 
operator mempengaruhi hasil ekstraksi fitur. 
- Metode Scale Invariant Feature Transform 
Pada ekstraksi fitur SIFT, setiap citra akan 
menghasilkan keypoint dan deskriptor yang 
merepresentasikan citra tersebut. Perbedaan intensitas 
cahaya pada citra akan mempengaruhi hasil ekstraksi fitur, 
sehingga keypoint yang dihasilkan juga tidak sama. Selain 
itu, hasil dari preprocessing juga mempengaruhi, karena 
perbedaan antara citra pembuluh darah dan background 
terlihat samar.  
3. Analisis Permasalahan Similarity 
Terdapat perbedaan proses similarity pada metode LLBP 
dan SIFT. Pada metode LLBP menggunakan structural similarity 
sedangkan pada metode SIFT menggunakan keypoint matching. 
Pada structural similarity pola pembuluh darah mempengaruhi 
proses perhitungan jarak antar citra. Sedangkan pada keypoint 
matching, hasil dari penentuan keypoint mempengaruhi proses 
matching. Sehingga akurasi yang dihasilkan tidak akurat. 
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3.2 Tahap Perancangan 
Tahap perancangan dilakukan untuk merancang proses 
secara keseluruhan berdasarkan fungsionalitas dan kebutuhan dari 
aplikasi perbandingan metode ekstraksi fitur pada palm dan finger 
vein. 
3.2.1 Perancangan Sistem 
Perancangan sistem dilakukan untuk menggambarkan 
proses secara keseluruhan dari aplikasi perbandingan metode 
ekstraksi fitur pada palm dan finger vein. Untuk dapat 
menggunakan aplikasi perbandingan metode ekstraksi fitur pada 
palm dan finger vein, pengguna harus memiliki data masukan. Data 
masukan diperoleh dari foto scan palm dan finger vein. Ilustrasi 
citra palm dan finger vein ditunjukkan pada Gambar 3.9 dan 
Gambar 3.10. 
 
 
Gambar 3.9 Citra scan palm vein  
 
Gambar 3.10 Citra scan finger vein 
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Sistem perbandingan metode ekstraksi fitur pada tugas akhir 
ini memiliki tiga proses utama. Proses pertama adalah 
preprocessing. Proses kedua adalah ekstraksi fitur. Proses ketiga 
adalah similarity.  
Tahap preprocessing merupakan tahap pertama yang harus 
dilakukan untuk perbaikan citra dan pengambilan bagian pembuluh 
darah citra. Tahap ini terdiri dari proses ROI yang menghasilkan 
fokusan citra pada pembuluh darah telapak tangan dan jari. 
Ekstraksi fitur adalah proses untuk mendapatkan nilai 
representatif dari setiap pixel yang telah melalui proses 
preprocessing. Nilai dari proses ekstraksi fitur tersebut digunakan 
dalam proses similarity dan pembangunan data pada tahap training 
data. Tugas akhir ini menggunakan fitur berupa nilai representatif 
setiap pixel untuk metode LLBP, yang akan menghasilkan citra 
ekstraksi fitur. Sedangkan untuk metode SIFT akan menghasilkan 
nilai keypoint dan deskriptor.  
Proses similarity adalah proses untuk mencari nilai 
kemiripan antar citra. Proses similarity dilakukan berdasarkan pada 
proses ekstraksi fitur. 
3.2.2 Perancangan Data 
Perancangan data dilakukan untuk memastikan 
pengoperasian aplikasi berjalan dengan benar. Data masukan 
(input) adalah data yang diperlukan dalam pengoperasian aplikasi 
dan data keluaran (output) adalah data yang akan digunakan oleh 
pengguna. 
Data masukan adalah data yang diproses oleh aplikasi 
perbandingan metode ekstraksi fitur. Data yang digunakan sebagai 
masukan adalah data hasil scan palm dan finger vein. Data keluaran 
pada aplikasi perbandingan metode ekstraksi fitur merupakan nilai 
akurasi dari hasil similarity menggunakan metode LLBP dan SIFT. 
Data palm vein pada tugas akhir ini diambil dari CASIA Multi-
Spectral Palmprint Image Data-base V1.0, sedangkan data finger 
vein diperoleh dari Hongkong Polytechnic University 
(Kumar&Zhou, 2012). 
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3.2.3 Perancangan Proses 
Perancangan proses dilakukan untuk memberikan gambaran 
mengenai setiap proses yang terdapat pada aplikasi perbandingan 
metode ekstraksi fitur pada palm dan finger vein. Bagan dari setiap 
proses utama aplikasi dapat dilihat pada Gambar 3.11. 
 
 
Gambar 3.11 Diagram Alir dari Sistem Perbandingan Metode 
Ekstraksi Fitur pada Palm Vein dan Finger Vein 
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3.2.3.1 Preprocessing 
Supaya aplikasi dapat berjalan optimal, diperlukan 
persiapan data terlebih dahulu pada tahap preprocessing. Pada 
tugas akhir kali ini, terdapat dua dataset yang dilakukan 
preprocessing untuk membandingkan kinerja metode ekstraksi 
fitur pada setiap dataset. Dataset tersebut yaitu data palm vein dan 
finger vein. 
1. Pada Palm Vein 
Tahap preprocessing yang dilakukan pada palm vein adalah 
pengambilan ROI menjadi bagian utama yaitu bagian terluas dari 
telapak tangan menggunakan algoritma inner border tracing, 
resize image menjadi 216×216, median filter, adaptive histogram 
equalization, adaptive noise removal, anisotropic diffusion filter, 
morfologi dengan image closing, substract image, dan adjust 
intensity. Diagram alir dari proses ditunjukkan pada Gambar 3.14. 
Pengambilan ROI dilakukan untuk mendapatkan bagian 
utama dari telapak tangan, tahap ini menggunakan algoritma inner 
border tracing. Diagram alir proses untuk mendapatkan region of 
interest dari palm vein ditunjukkan pada Gambar 3.13. Hasil citra 
ROI ditunjukkan pada Gambar 3.12. 
 
 
Gambar 3.12 Citra hasil proses Region of Interest 
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Gambar 3.13 Diagram Alir Proses untuk Mendapatkan 
Region of Interest dari Palm Vein 
Setelah mendapatkan citra ROI, tahap selanjutnya yaitu 
penghilangan noise dan enhancement dilakukan dengan 
menggunakan median filter, adaptive histogram equalization, dan 
adaptive noise removal. Selanjutnya tahap untuk memisahkan 
objek pembuluh darah dengan telapak tangan, yaitu dengan 
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Anisotropic Diffusion Filter, operasi morfologi closing, substract 
citra hasil Anisotropic Diffusion Filter dengan citra hasil operasi 
morfologi closing. Selanjutnya tahap untuk memperbaiki intensitas 
citra atau adjusting. Citra preprocessing ditunjukkan pada 
Gambar 3.15. 
 
 
 
Gambar 3.14 Diagram Alir Tahap Preprocessing pada Palm 
Vein 
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  (a) 
 
(b) 
 
(c) 
 
(d) 
 
(e) 
 
(f) 
 
(g) 
 
(h) 
 
(i) 
Gambar 3.15 Citra Preprocessing (a)Hasil Resize (b)Median 
Filter (c)Adaptive Histeq (d)Noise Removal (e)ADF (f)Convert 
(g)Closing (h)Substract (i)Adjust 
2. Pada Finger Vein 
Tahap preprocessing yang dilakukan pada finger vein adalah 
perbaikan citra dan pengambilan ROI menjadi bagian pembuluh 
darah jari. Perbaikan citra jari ada beberapa tahap yaitu 
memperjelas contrast citra dengan adaptive histogram 
equalization, frangi filter 2 dimensi untuk menonjolkan pola pada 
pembuluh darah, median filter dan morfologi dengan image closing 
untuk menghilangkan noise pada citra, dan dilakukan cropping 
citra untuk mendapatkan bagian pembuluh darah jari. Citra 
preprocessing ditunjukkan pada Gambar 3.16. Sedangkan untuk 
diagram alir dari proses ditunjukkan pada Gambar 3.17. 
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(a) 
 
(b) 
 
(c) 
 
(d) 
 
(e) 
 
 
(f) 
Gambar 3.16 Citra Preprocessing (a)Citra Asli (b)Adaptive 
Histeq (c)Frangi Filter (d)Median Filter (e)Closing (f)Hasil Cropping 
3.2.3.2 Ekstraksi Fitur 
Ekstraksi fitur dalam tugas akhir ini menggunakan data 
keluaran pada tahap preprocessing. Pada tahap ekstraksi fitur ini 
menggunakan metode LLBP dan SIFT. Diagram alir dari proses 
ekstraksi fitur menggunakan metode LLBP ditunjukkan pada 
Gambar 3.18. 
Ekstraksi fitur LLBP dilakukan untuk mendapatkan fitur 
berupa nilai pixel yang mencirikan pixel citra pembuluh darah. 
Ekstraksi fitur LLBP dilakukan beberapa kali dengan parameter N 
(Operator LLBP) yang berbeda, untuk melihat perbandingan nilai 
hasil ekstraksi fitur LLBP. Setelah mendapatkan operator LLBP 
akan dilakukan perhitungan kode binary horizontal dan vertikal. 
Setelah itu menghitung nilai magnitude dari hasil perhitungan 
binary horizontal dan vertikal. Hasil ekstraksi fitur LLBP  
ditunjukkan pada Gambar 3.19. 
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Gambar 3.17 Diagram Alir Tahap Preprocessing pada Finger 
Vein 
 
Gambar 3.18 Diagram Alir Tahap Ekstraksi Fitur LLBP 
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Gambar 3.19 Citra Hasil Ekstraksi Fitur LLBP 
 
 
Gambar 3.20 Diagram Alir Tahap Ekstraksi Fitur SIFT 
Ekstraksi fitur SIFT dilakukan untuk mendapatkan fitur 
berupa nilai keypoint dan deskriptor yang mencirikan suatu citra 
pembuluh darah. Nilai keypoint terdiri dari posisi keypoint tersebut 
(x, y), skala, dan orientasi(dalam radian). Sedangkan untuk 
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deskriptor merupakan vector dimensi berukuran 128×jumlah 
keypoint dari kelas uint8. Diagram alir tahap ekstraksi fitur SIFT 
daat dilihat pada Gambar 3.20. Hasil ekstraksi fitur SIFT  
ditunjukkan pada Gambar 3.21, warna kuning menunjukkan 
keypoint pada citra sedangkan warna hijau menunjukkan deskriptor 
dari keypoint yang dihasilkan.   
 
 
Gambar 3.21 Hasil Ekstraksi Fitur menggunakan metode 
SIFT 
3.2.3.3 Matching 
Proses matching dilakukan untuk pengenalan citra pada data 
test tehadap data training, sehingga akan menghasilkan citra mana 
saja yang sesuai dengan data training. Pada setiap data test dan data 
training akan dilakukan proses ekstraksi fitur, sehingga setiap citra 
akan mempunyai keypoint dan deskriptor. Setelah mendapatkan 
keypoint dan deskriptor, akan dilakukan proses matching yang 
menggunakan deskriptor sebagai parameternya. Fungsi matching 
akan menemukan deskriptor terdekat antara dua citra 
menggunakan euclidean distance. Indeks kecocokan akan 
disimpan dalam dua kolom yaitu kecocokan dan jarak antar citra. 
Proses matching ini bida ditambahkan parameter threshold untuk 
menentukan rasio jarak antar keypoint. 
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[Halaman ini sengaja dikosongkan] 
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4 BAB IV 
IMPLEMENTASI 
Pada bab ini diuraikan mengenai implementasi perangkat 
lunak dari rancangan metode yang telah dibahas pada Bab III 
meliputi kode program dalam perangkat lunak. Selain itu, 
implementasi dari tiap proses, parameter masukan, keluaran, dan 
beberapa keterangan yang berhubungan dengan program juga 
dijelaskan. 
4.1 Lingkungan Implementasi 
Objek citra yang akan diolah pada implementasi tugas akhir 
ini adalah sebuah citra scan palm dan finger vein. Citra palm vein 
adalah gambar tipe jpg, sedangkan citra finger vein adalah gambar 
tipe bitmap (bmp). 
Dalam implementasi perbandingan metode ekstraksi fitur 
pada palm dan finger vein tersebut, digunakan perangkat-perangkat 
sebagai berikut: 
4.1.1 Perangkat Keras 
Lingkungan implementasi pada tugas akhir ini adalah 
sebuah personal computer (PC). Perangkat PC yang digunakan 
adalah tipe desktop mini tower bertipe LENOVO BIOS Rev: 
IEKT24A 0.0 dengan sebuah layar monitor. 
Spesifikasi dari PC yang digunakan pada tugas akhir ini 
adalah: memiliki prosesor Intel Core i3 4150 dengan kecepatan 3,5 
GHz dan Random Access Memory (RAM) untuk proses 
menjalankan program sebesar 4,00 GB. 
4.1.2 Perangkat Lunak 
Lingkungan implementasi pada tugas akhir ini adalah 
sebuah personal computer (PC). Spesifikasi PC dari sisi perangkat 
lunak menggunakan software MATLAB R2014a. Penggunaan 
MATLAB didukung dengan dua toolbox utama yaitu statistical 
and machine learning toolbox dan image processing toolbox.  
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Selain itu, pada tugas akhir ini dalam melakukan pengolahan 
angka didukung dengan software Microsoft Excel. Pembuatan 
diagram alir proses pada tugas akhir ini menggunakan draw.io. 
 
4.2 Implementasi Tahap Preprocessing 
Tahap preprocessing pada tugas akhir ini 
diimplementasikan pada dua dataset yaitu pada dataset palm dan 
finger vein. Penjelasan dari masing-masing dataset tersebut adalah 
sebagai berikut: 
4.2.1 Pada Palm Vein 
Tahap preprocessing pada palm vein terdiri dari dua tahap. 
Tahap pertama adalah ROI detection dan perbaikan citra untuk 
mendapatkan pola pembuluh darah telapak tangan. Penjelasan dari 
masing masing tahapan tersebut adalah sebagai berikut: 
4.2.1.1 Implementasi ROI Detection 
Tahap ini mengambil bagian telapak tangan dengan 
menggunakan algoritma inner border tracing. Implementasi ROI 
detection ditunjukkan pada kode sumber 4.1. Sebelum dilakukan 
algoritma inner border tracing, citra dilakukan proses opening 
yang bertujuan untuk menghilangkan noise yang terdapat pada 
citra palm vein. Proses opening dapat dilihat pada baris 1 dan 2. 
Pada baris 4 sampai 7 untuk menentukan mencari nilai koordinat 
pixel objek yang pertama ditemukan. Pada baris 13 inisialisasi dir 
dengan nilai 7, karena pada tugas akhir ini menggunakan 8-
connectivity. Pada baris 16 sampai 20 digunakan untuk 
mendapatkan nilai arah dari pixel tetangga, jika genap 
menggunakan rumusan (posisi pixel + 7)𝑚𝑜𝑑 8, sedangkan 
untuk ganjil menggunakan (posisi pixel + 6)𝑚𝑜𝑑 8. Baris 23 
sampai 74 berfungsi  untuk menentukan posisi dari pixel tetangga 
berdasarkan nilai dir yang didapatkan dan pencaarian nilai arah 
dengan menggunakan 8-connectivity serta berlawanan dengan 
jarum jam. 
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Pada baris 77 sampai 83 berfungsi untuk mengatur bentuk 
diagram, dimana koordinar pertama pada diagram merupakan 
koordinat pixel yang memiliki jarak paling kecil. Diagram disini 
yang dimaksud yaitu diagram distribusi jarak yang digunakan 
untuk pengambilan titik 𝑃1 dan 𝑃2, dimana 𝑃1 adalah titik lembah 
yang berada diantara jari kelingking dan jari manis, sedaangkan 𝑃2 
adalah titik lembah yang berada diantara jari telunjuk dan jari 
tengah. Pada baris 83 sampai 86 berfungsi untuk menghilangkan 
noise dengan cara melakukan thresholding dimana pixel yang 
mempunyai posisi sumbu y diatas 550 akan memiliki jarak bernilai 
0. Baris 87 berfungsi untuk memanggil fungsi fpeak, kode sumber 
fungsi fpeak dapat dilihat pada kode sumber 4.2.  
Pada baris 88 sampai 95 berfungsi untuk menghapus 
duplikasi nilai puncak setelah mendapatkan titik 𝑃1 dan 𝑃2. Pada 
baris 106 sampai 109 berfungsi untuk mengetahui kemiringan 
antara titik 𝑃1 dan 𝑃2 yang selanjutnya digunakan untuk 
membentuk persegi. Pada baris 110 sampai 118 berfungsi untuk 
mendapatkan titik 𝑃1 dan 𝑃2. Pada baris 119 sampai 121 berfungsi 
untuk mendapatkan titik 𝑃3 dan 𝑃4. Pada baris 122 berfungsi untuk 
melakukan cropping dari titik yang telah ditentukan menjadi 
persegi, sedangkan untuk baris 123 berfungsi untuk mengganti 
ukuran citra hasil cropping menjadi 150×150. 
1 se = strel('disk',17);         
2 imgbw = imopen(imgbw_in,se); 
3 
ctrImg = 
zeros(size(imgbw,1),s
ize(imgbw,2)); 
4 [r c] = find(imgbw==1,1); 
5 ctrImg(r,c) = 1;  
6 coor = [r,c]; 
7 startCoor = [r,c]; 
8 maksCoorR = size(img,1); 
9 maksCoorC = size(img,2);   
10 coorHalfWrist(1,1) = maksCoorR; 
11 coorHalfWrist(1,2) = maksCoorC/2; 
12 count = 1; 
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13 dir = 7; 
14 indikator = 1; 
15 while indikator == 1 
16     if mod(dir,2)==0 
17         startDir = mod(dir+7,8); 
18     else 
19         startDir = mod(dir+6,8); 
20     end 
21     currentDir = startDir; 
22     for i=1:8 
23         if currentDir==8 
24             currentDir = 0; 
25         end 
26         switch (currentDir) 
27             case 0 
28                 posisi = [0,1]; 
29                 dir = 0; 
30             case 1 
31                 posisi = [-1,1]; 
32                 dir = 1; 
33             case 2 
34                 posisi = [-1,0]; 
35                 dir = 2; 
36             case 3 
37                 posisi = [-1,-1]; 
38                 dir = 3; 
39             case 4 
40                 posisi = [0,-1]; 
41                 dir = 4; 
42             case 5 
43                 posisi = [1,-1]; 
44                 dir = 5; 
45             case 6 
46                 posisi = [1,0]; 
47                 dir = 6; 
48             case 7 
49                 posisi = [1,1]; 
50                 dir = 7; 
47 
 
51         end 
52         newCoor = coor + posisi; 
53 
        if newCoor(1,1) > 0 && 
newCoor(1,2) > 0 && newCoor(1,1) < 
maksCoorR && newCoor(1,2) < maksCoorC 
54 
            if 
imgbw(newCoor(1,1),newCoor(1,2))== 1 
55 
                
ctrImg(newCoor(1,1),newCoor(1,2))=1; 
56                 coor = newCoor; 
57 
                a = (newCoor(1,1)-
coorHalfWrist(1,1))^2; 
58 
                b = (newCoor(1,2)-
coorHalfWrist(1,2))^2; 
59                 distance = sqrt( a + b ); 
60 
                coorDis(count,1) = 
newCoor(1,1); 
61 
                coorDis(count,2) = 
newCoor(1,2); 
62 
                coorDis(count,3) = 
distance; 
63                 direction(count,1) = dir; 
64                 count= count + 1; 
65                 break; 
66             else 
67 
                currentDir = currentDir + 
1; 
68             end 
69         else 
70             currentDir = currentDir + 1; 
71         end 
72     end 
73     if startCoor == coor 
74         indikator = 0; 
75     end 
76 end 
77 for i = 1:size(coorDis(:,3)) 
78     sumbuX(1,i) = i; 
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79 end 
80 
[r c] = find(coorDis(:,3) == 
min(coorDis(:,3))); 
81 
newCoorDis = 
zeros(size(coorDis,1),size(coorDis,2),siz
e(coorDis,3)); 
82 
newCoorDis(1:size(coorDis,1)-r+1,:) = 
coorDis(r:size(coorDis,1),:); 
83 
newCoorDis(size(coorDis,1)-
r+2:size(coorDis),:) = coorDis(1:r-1,:); 
84 zeroDis = 550; 
85 [r c] = find(newCoorDis(:,1)>zeroDis); 
86 newCoorDis(r,3) = 0; 
87 
output = 
fpeak(sumbuX,newCoorDis(:,3),50); 
88 for i=1:size(output,1)-1 
89     if output(i,2)==output(i+1,2) 
90         output(i,3) = 1; 
91     else 
92         output(i,3) = 0; 
93     end 
94 end 
95 improveOut = find(output(:,3)==1); 
96 improveOut = sort(improveOut,'descend'); 
97 for i=1:size(improveOut) 
98     output(improveOut(i,1),:)=[]; 
99 end 
100 pixelP1 = output(3,1); 
101 pixelP2 = output(7,1); 
102 coorP1(1,1) =  newCoorDis(pixelP1,1); 
103 coorP1(1,2) =  newCoorDis(pixelP1,2); 
104 coorP2(1,1) =  newCoorDis(pixelP2,1); 
105 coorP2(1,2) =  newCoorDis(pixelP2,2); 
106 
temp = (coorP2(1,2)-
coorP1(1,2))/(coorP2(1,1)-coorP1(1,1)); 
107 rad = atan(temp); 
108 deg = rad/pi*180; 
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109 
newImg = imrotate(img,90-
deg,'bilinear','crop'); 
110 temp = zeros(size(img,1), size(img,2)); 
111 temp(coorP1(1,1), coorP1(1,2)) = 1; 
112 temp(coorP2(1,1), coorP2(1,2)) = 1; 
113 
tempRotate = imrotate(temp, 90-
deg,'bilinear','crop'); 
114 [i, j] = find(tempRotate); 
115 newCoorP1(1,1) = i(1); 
116 newCoorP1(1,2) = j(1); 
117 newCoorP2(1,1) = i(size(i,1)); 
118 newCoorP2(1,2) = j(size(j,1)); 
119 a = (newCoorP1(1,1)-newCoorP2(1,1))^2; 
120 b = (newCoorP1(1,2)-newCoorP2(1,2))^2; 
121 distance = sqrt( a + b ); 
122 
fiturI = imcrop(newImg, [newCoorP1(1,2), 
newCoorP1(1,1), distance , distance]); 
123 fiturImg = imresize(fiturI,[150 150]); 
Kode Sumber 4.1 Implementasi ROI Detection 
4.2.1.2 Implementasi Pencarian fpeak pada proses ROI 
Detection 
Proses pencarian fpeak ini berfungsi untuk mencari puncak 
dari setiap jari, kemudian akan menghasilkan keluaran yang 
digunakan untuk menentukan titik 𝑃1 dan 𝑃2. 
1 Data = sortrows([x,y]); 
2 for i=1:rx 
3     if i-s<1 
4         top = 1; 
5     else  
6         top = i-s; 
7     end 
8     y = Data(:,2); 
9     if i+s>length(y) 
10         bottom = length(y); 
11     else 
12         bottom = i + s; 
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13     end 
14     if  sum(isnan(isP))==0 
15             output(numP,:) = isP; %#ok 
16             numP = numP + 1; 
17     end 
18 end 
Kode Sumber 4.2 Implementasi Pencarian fpeak pada Proses 
ROI Detection 
4.2.1.3 Implementasi Perbaikan Citra 
Perbaikan citra dilakukan untuk mendapatkan pola 
pembuluh darah pada telapak tangan. Sebelum mendapatkan pola 
pembuluh darah, dilakukan proses perbaikan citra terlebih dahulu 
yang ditunjukkan pada baris  1 sampai 3. Sedangkan unntuk 
mendapatkan pola pembuluh darah dapat dilihat pada baris 4 
sampai 8. Pada baris 4 bertujuan untuk menonjolkan pola 
pembuluh darah, baris 5 untuk merubah nilai double menjadi tipe 
gambar, baris 8 melakukan pengurangan citra hasil penonolan 
pembuluh darah dengan hasil closing, sedangkan baris 9 bertujuan 
untuk memperbaiki intensitas citra hasil pengurangan. 
1 immed = medfilt2(b,[10 10]); 
2 
imadapt = 
adapthisteq(immed,'clipLimit',0.08,'Distri
bution','rayleigh'); 
3 
imanr = 
wiener2(imadapt,[12 
12]); 
4 imadf = anisodiff2D(imanr, 50, 1/7, 20, 1); 
5 imapa= uint8(round(imadf-1)); 
6 se = strel('disk',3); 
7 imageClose = imclose(imapa,se); 
8 imsub = imsubtract(imageClose,imapa); 
9 imadj = imadjust(imsub); 
Kode Sumber 4.3 Implementasi Perbaikan Citra pada Palm 
Vein 
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4.2.2 Pada Finger Vein 
Tahap preprocessing pada finger vein terdiri dari dua tahap. 
Tahap pertama adalah perbaikan citra untuk mendapatkan pola 
pembuluh darah serta memotong bagian pembuluh darah jari 
(cropping). dan mendapatkan pola pembuluh darah telapak tangan. 
Penjelasan dari masing masing tahapan tersebut adalah sebagai 
berikut: 
4.2.2.1 Implementasi Perbaikan Citra 
Pada tahap perbaikan citra dilakukan untuk memperoleh 
pola dari pembuluh darah pada jari. Pada baris 1 dilakukan untuk 
memperjelas contrast dari citra jari. Pada baris 2 dilakukan 
perubahan tipe matriks yang dihasilkan dari baris 1, tipe data pada 
matiks dirubah menjadi double karena pada baris 3 akan dilakukan 
fungsi frangifilter 2 dimensi yang inputnya harus dalam bentuk 
double. Pada baris 3 dilakukan proses frangifilter 2 dimensi untuk 
menonjolkan pola pada pembuluh darah, fungsi ini menggunakan 
2 dimensi karena cocok digunakan jika citra masukannya adalah 
hasil scan. Pada baris 4 sampai 6 dilakukan untuk menghilangkan 
noise pada citra. 
1 
imAdapt = adapthisteq(img,'clipLimit', 
0.01); 
2 imDouble = double(imAdapt); 
3 
imff = 
FrangiFilter2D(imDoubl
e); 
4 imMedFilt = medfilt2(imff); 
5 se = strel('disk', 2); 
6 imgClose = imclose(imMedFilt, se); 
Kode Sumber 4.4 Implementasi Perbaikan Citra pada Finger 
Vein 
4.2.2.2 Implementasi Pemotongan pada Bagian Pembuluh 
Darah 
Pemotongan pada bagian pembuluh darah jari dilakukan 
secara manual menggunakan tools Matlab seperti pada kode 
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sumber x baris 1. Pada fungsi imcrop terdapat dua parameter yaitu 
citra yang akan dilakukan pemotongan dan ukuran yang akan 
dipotong. Pemotongan ini berbentuk rectangle dengan ukuran x 
minimal 7, y minimal 79, lebar 360, dan tinggi 86. 
1 
[imgc, rect] = imcrop(imgClose,[7 79 360 
86]); 
Kode Sumber 4.5 Implementasi Pemotongan pada Bagian 
Pembuluh Darah 
4.3 Implementasi Ekstraksi Fitur 
Tahap ekstraksi fitur pada tugas akhir ini menggunakan dua 
metode yaitu LLBP dan SIFT. Penjelasan dari masing-masing 
metode tersebut adalah sebagai berikut: 
4.3.1 Implementasi Ekstraksi Fitur LLBP 
Pada tahap ekstraksi fitur menggunakan metode LLBP ini 
terdapat 5 tahap yaitu mengekstraksi kode biner sekaligus 
menghitung total pembobotan kode biner pada sisi kiri, sisi kanan, 
sisi atas, dan sisi bawah pixel utama. Sisi kiri dan kanan merupakan 
LLBP pada arah horizontal, sedangkan pada sisi atas dan bawah 
merupakan LLBP arah vertikal. Proses menghitung nilai-nilai 
tersebut akan dilakukan secara berulang sesuai dengan jumlah 
pixel pada citra. 
4.3.1.1 Implementasi LLBP pada Sisi Kiri 
Pada proses implementasi metode LLBP pada sisi kiri ini 
merupakan bagian perhitungan nilai LLBP horizontal. Pada baris 1 
akan menyimpan panjang maksimal pixel, sehingga perulangan 
untuk ekstraksi kode biner akan dilakukan dari indeks 1 hingga 
batas maksimal paling kiri. Variabel c_llbp diperoleh dari panjang 
pixel (N) dibagi dengan 2, karena N menunjukkan panjang pixel 
horizontal yang akan digunakan untuk mencari nilai LLBP 
horizontal. Variabel dataxy menyimpan nilai pixel utama, 
sedangkan untuk variabel kiri akan diinisialisasi dengan nilai 0. 
Pada baris 3 sampai 6 berfungsi untuk mengekstraksi kode biner 
dan menghitung sebagian nilai LLBP horizontal. 
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1 k = max(1,i-c_llbp); 
2 while k <= i 
3     kiri = kiri * 2; 
4     data = imgTest(k,j); 
5     if(data > dataxy) 
6         kiri = kiri + 1; 
7     end 
8     k = k + 1; 
9 end 
Kode Sumber 4.6 Implementasi LLBP pada Sisi Kiri 
4.3.1.2 Implementasi LLBP pada Sisi Kanan 
Pada proses implementasi metode LLBP pada sisi kanan ini 
merupakan bagian perhitungan nilai LLBP horizontal. Pada baris 1 
akan menyimpan panjang maksimal pixel, sehingga perulangan 
untuk ekstraksi kode biner akan dilakukan dari indeks sebelah 
kanan setelah pixel utama hingga batas maksimal paling kanan. 
Untuk variabel kanan akan diinisialisasi dengan nilai 0. Pada baris 
3 sampai 6 berfungsi untuk mengekstraksi kode biner dan 
menghitung sebagian nilai LLBP horizontal. 
1 k = min(valx,i+c_llbp); 
2 while k >= i 
3     kanan = kanan * 2; 
4     data = imgTest(k,j); 
5     if(data > dataxy) 
6         kanan=kanan+1; 
7     end 
8     k = k - 1; 
9 end 
Kode Sumber 4.7 Implementasi LLBP pada Sisi Kanan 
4.3.1.3 Implementasi LLBP pada Sisi Atas 
Pada proses implementasi metode LLBP pada sisi atas ini 
merupakan bagian perhitungan nilai LLBP vertikal. Pada baris 1 
akan menyimpan panjang maksimal pixel, sehingga perulangan 
untuk ekstraksi kode biner akan dilakukan dari indeks sebelah atas 
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setelah pixel utama hingga batas maksimal adalah paling atas 
(terhitung N/2 setelah pixel utama). Untuk variabel atas akan 
diinisialisasi dengan nilai 0. Pada baris 3 sampai 6 berfungsi untuk 
mengekstraksi kode biner dan menghitung sebagian nilai LLBP 
vertikal. 
1 k = max(1,j-c_llbp); 
2 while k <= j 
3     atas = atas * 2; 
4     data = imgTest(i,k); 
5     if(data > dataxy) 
6         atas=atas+1; 
7     end 
8     k = k + 1; 
9 end 
Kode Sumber 4.8 Implementasi LLBP pada Sisi Atas 
4.3.1.4 Implementasi LLBP pada Sisi Bawah 
Pada proses implementasi metode LLBP pada sisi bawah ini 
merupakan bagian perhitungan nilai LLBP vertikal. Pada baris 1 
akan menyimpan panjang maksimal pixel, sehingga perulangan 
untuk ekstraksi kode biner akan dilakukan dari indeks sebelah 
bawah setelah pixel utama hingga batas maksimal adalah paling 
bawah (terhitung N/2 setelah pixel utama). Untuk variabel bawah 
akan diinisialisasi dengan nilai 0. Pada baris 3 sampai 6 berfungsi 
untuk mengekstraksi kode biner dan menghitung sebagian nilai 
LLBP vertikal. 
1 k = min(valy,j+c_llbp); 
2 while k >= j 
3     bawah = bawah * 2; 
4     data = imgTest(i,k); 
5     if(data > dataxy) 
6         bawah=bawah+1; 
7     end 
8     k = k - 1; 
9 end 
Kode Sumber 4.9 Implementasi LLBP pada Sisi Bawah 
55 
 
4.3.1.5 Implementasi Perhitungan Magnitude LLBP 
Pada tahap ini dilakukan perhitungan nilai LLBP setiap 
pixel. Nilai tersebut nantinya akan merepresentasikan nilai setiap 
pixel. Perhitungan ini diperoleh dari hasil LLBP horizontal dan 
vertikal. LLBP horizontal sendiri diperoleh dari hasil LLBP pada 
sisi kiri dan kanan dipangkat 2, sedangkan untuk LLBP vertikal 
diperoleh dari hasil LLBP pada sisi atas dan kanan dipangkat 2. 
Hasil dari LLBP horizontal dipangkat 2 dijumlahkan dengan LLBP 
vertikal  dipangkat 2, kemudian diakar pangkat 2. Hasil dari nilai 
tersebut merupakan nilai representatif atau bisa disebut dengan 
nilai fitur dari pixel tersebut. 
1 
        dist(i, j) = sqrt((kiri+kanan)^2 
+ (atas+bawah)^2);     
Kode Sumber 4.10 Implementasi Perhitungan Magnitude 
LLBP 
4.3.2 Implementasi Ekstraksi Fitur SIFT 
Implementasi ekstraksi fitur menggunakan metode SIFT ini 
memanfaatkan library dari Matlab sesuai dengan referensi yang 
digunakan yaitu metode SIFT berdasarkan D.Lowe. Ekstraksi fitur 
ini akan mendapatkan nilai frame (keypoint) dan descriptor yang 
mencirikan suatu citra. Pada variable f terdiri dari [x, y, s, th]. x 
dan y menunjukkan posisi setiap keypoint, s adalah skala dari 
keypoint tersebut, sedangkan th menunjukkan orientasi atau arah 
dari setiap keypoint (dalam radian).  
1 [f,d] = vl_sift(I); 
Kode Sumber 4.11 Implementasi Ekstraksi Fitur SIFT 
4.3.3 Implementasi Similarity pada Palm Vein 
Pada tahap similarity pada citra hasil ekstraksi fitur 
pembuluh darah menggunakan metode LLBP ini memanfaatkan 
library dari Matlab yaitu menggunakan ssim(Structural Similarity 
Index). Fungsi ini melakukan similarity berdasarkan pencahayaan, 
kontras, dan struktur citra. Perhitungan proses similarity 
menggunakan mean, standard deviasi, dan covarians. 
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1 nilaisim(d, j) = ssim(img1, img2) 
Kode Sumber 4.3 Implementasi Similarity pada metode 
LLBP 
4.3.4 Implementasi Matching pada Finger Vein 
Pada tahap matching pada citra hasil ekstraksi fitur 
pembuluh darah menggunakan metode SIFT ini memanfaatkan 
library dari Matlab yaitu vl_ubcmatch. Fungsi ini melakukan 
matching berdasarkan jarak antara dua citra yang memanfaatkan 
L2 norm. Fungsi ini mencari deskriptor yang sama antar citra, 
sehingga demikian deskriptor setiap citra digunakan sebagai 
parameter untuk melakukan matching. Selain deskriptor, threshold 
bisa digunakan sebagai parameter untuk matching. Hasil dari 
proses ini yaitu matches dan scores. Variabel matches menyimpan 
indeks keypoint yang sama antar kedua citra, sedangkan scores 
menyimpan jarak antar keypoint yang sama [14]. 
1 
[matches, scores] = vl_ubcmatch(d1, d2, 
threshold) ; 
Kode Sumber 4.4 Implementasi Matching pada Metode SIFT 
 
  
57 
 
5 BAB V 
UJI COBA DAN EVALUASI 
Dalam bab ini dibahas mengenai hasil uji coba sistem yang 
telah dirancang dan dibuat. Uji coba dilakukan untuk mengetahui 
kinerja sistem dengan lingkungan uji coba yang telah ditentukan. 
5.1 Lingkungan Uji Coba 
Lingkungan uji coba pada tugas akhir ini adalah sebuah 
personal computer (PC). Spesifikasi PC dari sisi perangkat keras 
adalah memiliki prosesor Intel Core i3 4150 dengan kecepatan 3,5 
GHz dan memori untuk proses sebesar 4,00 GB. PC yang 
digunakan memiliki sistem operasi Windows 8. 
Pada sisi perangkat lunak, uji coba pada tugas akhir ini 
dilakukan dengan menggunakan software MATLAB R2014a. 
Penggunaan MATLAB didukung dengan dua toolbox utama yaitu 
statistical and machine learning toolbox dan image processing 
toolbox. Dokumentasi hasil uji coba dilakukan dengan 
menggunakan Microsoft Paint. 
 
5.2 Data Uji Coba 
Data uji coba yang digunakan sebagai masukan adalah citra 
hasil scan palm dan finger vain.  Contoh citra hasil scan palm dan 
finger vein ditunjukkan pada Gambar 5.1 dan 5.2. Dari citra palm 
vein dilakukan proses ROI detection untuk mendapatkan bagian 
telapak tangan yang terdapat pembuluh darah. Ukuran ROI yang 
digunakan adalah 216×216 pixel. Contoh hasil dari proses 
cropping ditunjukkan pada Gambar 5.3 dan 5.4. 
Untuk menguji performa dua metode ekstraksi fitur akan 
dilakukan proses recognition 35 data test dan 175 data training dari 
palm vein dan finger vein. Pemilihan data test dan data training 
berdasarkan nomor urut pengambilan citra scan. Setiap citra finger 
maupun palm vein dilakukan pengambilan sebanyak 6 kali, untuk 
data testing pada palm maupun finger vein diambil dari citra 
pengambilan pertama. Sedangkan untuk data training 5 data selain 
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data testing. Proses recognition dilakukan dengan cara similarity 
dan matching antara data training dan data testing, sehingga akan 
mendapatkan akurasi antar metode yang diimplementasikan pada 
dataset palm maupun finger vein. Sehingga akan menghasilkan 4 
akurasi pembanding. 
Dalam pengujian ini, kualitas data sangat mempengaruhi 
proses recognition. Sehingga pada uji coba ini juga akan 
menggunakan 35 data testing palm maupun finger vein. 
 
 
Gambar 5.1 Citra Hasil Scan Palm Vein 
 
 
Gambar 5.2 Citra Hasil Proses ROI Detection 
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Gambar 5.3 Citra Hasil Scan Finger Vein 
 
 
Gambar 5.4 Citra Hasil Proses Cropping 
 
5.3 Skenario Uji Coba 
Uji coba dilakukan untuk mengetahui nilai-nilai parameter 
yang tepat untuk digunakan pada masing-masing proses. Nilai 
parameter yang tepat penting untuk diketahui karena penggunaan 
parameter yang tepat akan memberikan hasil yang terbaik pada 
keluaran tiap proses. 
Skenario pengujian terdiri dari empat macam yaitu: 
1. Uji coba mendapatkan akurasi pada palm vein menggunakan 
metode ekstraksi fitur LLBP dengan panjang operator LLBP 
tertentu. 
2. Uji coba mendapatkan akurasi pada finger vein menggunakan 
metode ekstraksi fitur LLBP dengan panjang operator LLBP 
tertentu. 
3. Uji coba mendapatkan akurasi pada palm vein menggunakan 
metode ekstraksi fitur SIFT dengan threshold tertentu. 
4. Uji coba mendapatkan akurasi pada finger vein menggunakan 
metode ekstraksi fitur SIFT dengan threshold tertentu.  
60 
 
 
5.4 Uji Coba Mendapatkan Akurasi pada Palm Vein 
Recognition menggunakan Metode Ekstraksi Fitur 
LLBP 
Uji coba pengenalan pada telapak tangan menggunakan 
deteksi pola pembuluh darah ini akan menghasilkan akurasi untuk 
setiap panjang operator LLBP. Tujuan dari uji coba ini yaitu untuk 
mengetahui performa metode LLBP pada proses ekstraksi fitur jika 
digunakan recognition pada setiap individu dengan perbedaan 
jumlah dan kualitas data testing. Kualitas citra yang bagus dilihat 
dari hasil preprocessing yang menunjukkan pola pembuluh darah 
lebih jelas. 
Pengujian dilakukan dengan mendapatkan nilai akurasi pada 
setiap panjang operator LLBP. Pengujian dilakukan dengan 
menggunakan fungsi similarity pada MATLAB. Jika hasil 
similarity tinggi dan data testing sesuai dengan data training maka 
akan menambah nilai akurasi. Nilai panjang operator yang 
digunakan dalam uji coba adalah 11, 13, 15, 17, dan 19.  
Tabel 5.1 Hasil Uji Coba Metode LLBP pada Palm Vein 
PALM VEIN LLBP 
Akurasi 
N Data Testing 
35 
11 88.60% 
13 97.14% 
15 94.29% 
17 85.71% 
19 62.86% 
 
Hasil uji coba ditunjukkan pada Tabel 5.1. Dari tabel 
tersebut dapat disimpulkan bahwa panjang operator LLBP 
mempengaruhi proses recognition pada citra hasil ekstraksi fitur. 
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Jika semakin besar ataupun semakin kecil panjang operator LLBP, 
maka nilai akurasi akan menurun. Sedangkan nilai akurasi yang 
paling tinggi dihasilkan jika panjang operator LLBP adalah 13. 
Panjang operator LLBP yang optimal digunakan untuk palm vein 
recognition menggunakan metode LLBP yaitu 13. Citra hasil 
ekstraksi fitur dengan perbedaan panjang operator LLBP (N) dapat 
dilihat pada Gambar 5.5.  
 
   
(a) (b) (c) 
  
 
(d) (e)  
Gambar 5.5 Citra Hasil Ekstraksi fitur LLBP (a) Dengan 
N=11 (b) N=13 (c) N=15 (d) N=17 (e) N=19 
 
 
 
 
  
5.5 Uji Coba Mendapatkan Akurasi pada Finger Vein 
menggunakan Metode Ekstraksi Fitur LLBP 
Uji coba pengenalan pada jari tangan menggunakan deteksi 
pola pembuluh darah ini akan menghasilkan akurasi untuk setiap 
panjang operator LLBP. Tujuan dari uji coba ini yaitu untuk 
mengetahui performa metode LLBP pada proses ekstraksi fitur jika 
digunakan recognition pada setiap individu dengan perbedaan 
jumlah dan kualitas data testing. Kualitas citra yang bagus dilihat 
dari hasil preprocessing yang menunjukkan pola pembuluh darah 
lebih jelas. 
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Pengujian dilakukan dengan mendapatkan nilai akurasi pada 
setiap panjang operator LLBP. Pengujian dilakukan dengan 
menggunakan fungsi similarity pada MATLAB. Jika hasil 
similarity tinggi dan data testing sesuai dengan data training maka 
akan menambah nilai akurasi. Nilai panjang operator yang 
digunakan dalam uji coba adalah 11, 13, 15, 17, dan 19. 
Tabel 5.2 Hasil Uji Coba Metode LLBP pada Finger Vein 
FINGER VEIN LLBP 
Akurasi 
N Data Testing 
35 
11 68.57% 
13 62.86% 
15 62.86% 
17 48.57% 
19 40.00% 
 
Hasil uji coba ditunjukkan pada Tabel 5.2. Dari tabel 
tersebut dapat disimpulkan bahwa panjang operator LLBP dan 
jumlah data testing mempengaruhi proses recognition pada citra 
hasil ekstraksi fitur. Jika semakin besar ataupun semakin kecil 
panjang operator LLBP, maka nilai akurasi akan menurun. 
Sedangkan nilai akurasi yang paling tinggi dihasilkan jika panjang 
operator LLBP adalah 11, yang berarti bahwa panjang operator 
tersebut merupakan panjang operator yang optimal untuk 
digunakan finger vein recognition. Karena panjang operator LLBP 
tersebut merupakan panjang operator yang standard [1]. 
5.6 Uji Coba Mendapatkan Akurasi pada Palm Vein 
menggunakan Metode Ekstraksi Fitur SIFT 
Uji coba pengenalan pada telapak tangan menggunakan 
deteksi pola pembuluh darah ini akan menghasilkan akurasi untuk 
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setiap threshold pada proses matching. Tujuan dari uji coba ini 
yaitu untuk mengetahui performa metode SIFT pada proses 
ekstraksi fitur jika digunakan recognition pada setiap individu 
dengan perbedaan jumlah dan kualitas data testing. Kualitas citra 
yang bagus dilihat dari hasil preprocessing yang menunjukkan 
pola pembuluh darah lebih jelas. 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan fungsi matching pada 
MATLAB dari package vl_feat. Jika hasil matching tinggi dan data 
testing sesuai dengan data training maka akan menambah nilai 
akurasi. Nilai threshold  yang digunakan dalam uji coba adalah 1.9, 
2.1, 2.3, 2.5, 2.7, 2.9, 3.1 dan 3.3.  
Tabel 5.3 Hasil Uji Coba Metode SIFT pada Palm Vein 
PALM VEIN SIFT 
Akurasi 
Thresh Data Testing 
35 
1.9 51.43% 
2.1 51.43% 
2.3 60.00% 
2.5 60.00% 
2.7 60.00% 
2.9 62.86% 
3.1 62.86% 
3.3 62.86% 
 
Hasil uji coba ditunjukkan pada Tabel 5.3. Dari tabel 
tersebut dapat disimpulkan bahwa threshold pada proses matching 
mempengaruhi proses recognition pada citra hasil ekstraksi fitur. 
Selain threshold, data testing juga mempengaruhi proses 
recognition. Karena, dari data testing dan data training yang 
mempunyai intensitas cahaya, posisi, dan rotasi telapak tangan 
yang sama akan menghasilkan similarity yang tinggi. 
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5.7 Uji Coba Mendapatkan Akurasi pada Finger Vein 
menggunakan Metode Ekstraksi Fitur SIFT 
Uji coba pengenalan pada jari tangan menggunakan deteksi 
pola pembuluh darah ini akan menghasilkan akurasi untuk setiap 
threshold pada proses matching. Tujuan dari uji coba ini yaitu 
untuk mengetahui performa metode SIFT pada proses ekstraksi 
fitur jika digunakan recognition pada setiap individu dengan 
perbedaan jumlah dan kualitas data testing. Kualitas citra yang 
bagus dilihat dari hasil preprocessing yang menunjukkan pola 
pembuluh darah lebih jelas. 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan fungsi matching 
pada MATLAB dari package vl_feat. Jika hasil matching tinggi 
dan data testing sesuai dengan data training maka akan menambah 
nilai akurasi. Nilai threshold  yang digunakan dalam uji coba 
adalah 1.9, 2.1, 2.3, 2.5, 2.7, 2.9, 3.1 dan 3.3.  
Tabel 5.4 Hasil Uji Coba Metode SIFT pada Finger Vein 
FINGER VEIN SIFT 
Akurasi 
Thresh Data Testing 
35 
1.9 82.86% 
2.1 82.86% 
2.3 85.71% 
2.5 80.00% 
2.7 80.00% 
2.9 74.29% 
3.1 80.00% 
3.3 80.00% 
 
Hasil uji coba ditunjukkan pada Tabel 5.4. Dari tabel 
tersebut dapat disimpulkan bahwa threshold pada proses matching 
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mempengaruhi proses recognition pada citra hasil ekstraksi fitur. 
Selain threshold, kualitas data juga mempengaruhi proses uji coba 
pada metode ini. Dari hasil uji coba metode SIFT pada data finger 
vein menunjukkan bahwa threshold matching yang paling optimal 
untuk digunakan salam finger vein recognition menggunakan 
metode SIFT yaitu 2.3. Selain itu kualitas data yang digunakan 
dalam uji coba yaitu rotasi jari dan intensitas cahaya juga 
mempengaruhi proses matching. 
5.8 Evaluasi 
Subbab ini akan dijelaskan hasil dari serangkaian uji coba 
yang dilakukan dan kendala yang dihadapi selama proses 
pengerjaan. Evaluasi yang dilakukan adalah pada tahap 
preprocessing, tahap ekstraksi fitur yaitu menggunakan metode 
LLBP dan SIFT, dan pada tahap matching untuk data finger vein. 
5.8.1 Evaluasi pada Tahap Preprocessing  
Tahap preprocessing pada tugas akhir ini diterapkan pada 
dua dataset yaitu pada citra palm dan finger vein. Pada 
preprocessing palm vein mengacu pada referensi preprocessing 
untuk metode ekstraksi fitur LLBP, sedangkan untuk 
preprocessing pada finger vein mengacu pada referensi 
preprocessing untuk metode ekstraksi fitur SIFT. Dilihat dari hasil 
uji coba yang telah dilakukan, hasil akurasi untuk palm vein 
menggunakan metode ekstraksi fitur LLBP lebih bagus dibanding 
dengan hasil akurasi untuk finger vein menggunakan metode 
ekstraksi fitur LLBP. Selain itu, intensitas cahaya citra juga 
mempengaruhi proses preprocessing, sehingga hasil preprocessing 
setiap citra juga bergantung pada kualitas citra. 
5.8.2 Evaluasi pada Tahap Ekstraksi Fitur 
Proses ekstraksi fitur menggunakan dua metode yaitu LLBP 
dan SIFT. Parameter yang digunakan dalam ekstraksi fitur dua 
metode tersebut berbeda. Berikut masing-masing penjelasan 
evaluasi hasil uji coba: 
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5.8.2.1 Ekstraksi Fitur menggunakan Metode LLBP 
Proses ekstraksi fitur menggunakan metode LLBP, terdapat 
satu parameter yang diuji coba untuk mengetahui performa dari 
metode LLBP jika diimplementasikan pada data palm maupun 
finger vein yaitu panjang operator LLBP. Fitur LLBP berupa 
matriks 2 dimensi yang dapat direpresentasikan dengan citra. 
Untuk parameter panjang operator LLBP akan mempengaruhi hasil 
ekstraksi fitur. Semakin besar nilai panjang operator LLBP maka 
pola pembuluh darah akan semakin terlihat lebar pada citra. 
Berikut contoh representasi fitur LLBP dan matriks citra tersebut.  
 
Gambar 5.6 Representasi Fitur LLBP dengan Panjang 
Operator LLBP 11
 
Gambar 5.7 Matriks Hasil Ekstraksi Fitur LLBP dengan 
Panjang Operator 11 
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Pada Gambar 5.7 merupakan nilai hasil ekstraksi fitur 
LLBP. Setiap piksel mempunyai nilai yang merupakan fitur LLBP 
dari citra asli, fitur LLBP bisa direpresentasikan kedalam citra 
seperti pada Gambar 5.6. Nilai terendah dari fitur LLBP yaitu 0, 
sedangkan untuk nilai tertinggi dari fitur LLBP berdasarkan 
parameter panjang operator LLBP. 
Metode ekstraksi fitur LLBP jika diimplementasikan pada 
dataset finger vein akan menghasilkan akurasi yang rendah. 
Akurasi yang rendah tersebut disebabkan oleh beberapa faktor 
yaitu kualitas dataset yang kurang bagus (intensitas cahaya rendah) 
dan posisi finger pada data scan. 
5.8.2.2 Ekstraksi Fitur menggunakan Metode SIFT 
Proses ekstraksi fitur menggunakan metode SIFT, terdapat 
satu parameter yang diuji coba untuk mengetahui performa dari 
metode SIFT jika diimplementasikan pada data palm maupun 
finger vein. Parameter tersebut yaitu threshold yang digunakan 
pada proses matching. Citra yang mempunyai intensitas cahaya 
rendah akan mempengaruhi hasil deteksi keypoint dan deskriptor 
yang berbeda-beda, sehingga akan mempengaruhi hasil akurasi. 
Setiap citra akan menghasilkan keypoint dan deskriptor yang 
berbeda beda. Keypoint dan deskriptor dapat direpresentasikan 
seperti Gambar 5.8. 
 
(a) 
 
(b) 
Gambar 5.8 Fitur SIFT (a)Keypoint (b)Deskriptor 
Metode ekstraksi fitur SIFT jika diimplementasikan pada 
dataset finger vein akan menghasilkan akurasi yang lebih tinggi 
dibanding jika diimplementasikan pada dataset palm vein. Akurasi 
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yang rendah tersebut disebabkan oleh beberapa faktor yaitu 
kualitas dataset yang kurang bagus (intensitas cahaya rendah). 
5.8.3 Evaluasi pada Tahap Matching untuk data Finger 
Vein  
Proses matching untuk data finger vein menggunakan library 
dari Matlab. Fungsi ini mempunyai tiga parameter yaitu nilai 
deskriptor untuk data testing, nilai deskriptor untuk data training, 
dan threshold. Nilai threshold akan mempengaruhi hasil matching 
antar citra. Selain threshold, hasil ekstraksi fitur berupa keypoint 
dan deskriptor juga akan mempengaruhi hasil matching. Karena 
jumlah keypoint pada setiap citra bergantung pada kualitas citra 
tersebut. 
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6 BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini membahas mengenai kesimpulan yang dapat diambil 
dari hasil uji coba yang telah dilakukan sebagai jawaban dari 
rumusan masalah. Selain itu juga terdapat saran yang ditujukan 
untuk pengembangan penelitian lebih lanjut. 
6.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang diperoleh dari uji coba dan evaluasi adalah 
sebagai berikut: 
1. Metode ekstraksi fitur LLBP lebih cocok digunakan pada 
dataset palm vein, sedangkan metode ekstraksi fitur SIFT lebih 
cocok digunakan pada dataset finger vein. 
2. Panjang operator LLBP yang optimal dilakukan pada proses 
ekstraksi fitur yaitu diantara 11 sampai 13. Metode ekstraksi 
fitur LLBP jika diimplementasikan pada palm vein 
menghasilkan akurasi rata-rata 85.72%. Sedangkan jika 
diimplementasikan pada dataset finger vein menghasilkan 
akurasi rata-rata 56.57%. 
3. Data testing yang digunakan untuk uji coba pada palm maupun 
finger vein akan mempengaruhi proses recognition, yang 
mengakibatkan akurasi uji coba menjadi rendah jika kualitas 
citra rendah. Sebaliknya, jika kualitas citra tinggi akurasi yang 
dihasilkan juga tinggi. Untuk uji coba palm vein menggunakan 
metode SIFT menghasilkan akurasi rata-rata yaitu 58.93%. 
Sedangkan hasil akurasi rata-rata pada data finger vein adalah 
80.72%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa, finger vein 
recognition lebih cocok menggunakan metode  ektraksi fitur 
SIFT.  
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6.2 Saran 
Saran yang dapat diberikan dalam pengujian metode 
ekstraksi fitur LLBP dan SIFT pada palm dan finger vein adalah 
sebagai berikut: 
1. Perbaikan preprocessing untuk memperjelas pola pembuluh 
darah pada palm maupun finger vein agar menghasilkan data 
fitur yang lebih representatif.  
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A. Hasil Ekstraksi Fitur data training menggunakan Metode LLBP pada Palm Vein 
Nama Citra Citra Asli 
N 
11 13 15 17 19 
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